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OZET

Bir restorasyon sirecinin ilk ve belki de en oOnerajamasini, restorasyonu
hedeflenen yapinin roélovelerinin elde edilmesi stltmaktadir. Rolove alimi ise,
geleneksel uygulagi biciminin yani sira gunumizde ges yeni yontemlerle de
yapilabilmektedir. Olciim teknolojilerindeki ggineler ve fotogrametrinin  mimari
uygulamalara da entegre edilmesigyn bir emek, uzun sayilabilecek zaman ve titiz
calisma gerektiren roléve sirecinin, geleneksel yonteenlayasla hassasiyetten 6din
vermeden daha seri ve pratik hale getiriimesineammtanimgtir. Bu dgrultuda, uygulama
kapsaminda, Riz#i, Findikli llcesinde, Cglayan Koyu’'nden, yorenin geleneksel mimari
karakterinin 6zgun bir yansimasi olan taiflevket Bey Kongl uygulama konusu olarak
secilmg ve fotogrametrik yontemler kullanilarak ol¢uluplaveleri hazirlanngtir.

Calsma, Genel Bilgiler, Yapilan Camalar, Bulgular veirdeleme, Sonugclar ve
Oneriler olmak tizere dort flekta toplanmgtir. Genel Bilgiler bolimiinde, fotogrametrinin
ve mimari fotogrametrinin temel birtakim kavramlanlatiimsg, konuyla ilgili dinyadan
ve Turkiye’den uygulama ornekleri verilghir. Yapilan Calgmalar béliminde, segilen
tarihi konak Uzerinde yapilan mimari fotogrametrygulamasi bitin samalariyla
anlatiims ve sonug urunler hazirlanarak sunugton Bulgular veirdeleme bélimiinde,
yapilan cajma siresince, mimari fotogrametri uygulamasina pork@rsilasilan ve elde
edilen bitun bulgular irdelenerek ortaya koyulmdktaSonug ve Oneriler bélimiinde ise,
ortaya konulan bulgular siginda ulgilan sonuglar ve yonteme yonelik Oneriler
belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler. Mimari Fotogrametri, Fotogrametrik Rol6ve, Ortaiplyakin Resim

FotogrametrRglove, Findikl.



SUMMARY

Facade Reliefs by Use of Architectural Photogrammet Methods:
Sevketbey Konagi Example

A first and perhaps most important stage of thegse of restoration, is to obtain
the restoration of the targeted elements reliegsid®es the traditional application forms of
the obteining reliefs, today some new contemporargthods can be performed.
Developments in measurement technology and th@retien of the photogrammetry to
the architecture has provided opportunities to makee practical and fast the rigorous
study of relief process which require a labor-istea and long aplication time, without
sacrificing accuracy, compared to traditional mdghdn this regard, within the scope of
application, as a reflection of traditional architegal character of area, the historic
Sevketbey Konagi has selacted as a subject ofggpkcation from Caglayan Willage of
Findikh  Town in Rize.

The application are grouped under four headirgsGaneral Informations, The
Achieved Studies, The Finding and Analysis, The uResand Proposals. In General
Information section, some basic concepts of phaiognetry and architectural
photogrammetry have been told, with relevant pcastifrom around the world and
Turkey. In The Achieved Studies section, all thehdectural photogrammetric studies on
the selected Sevketbey Konagi have been describtd aN stages and the prepared
products have been presented. In the Finding aradysis section, All the encounterd and
obtaind significant finding about the applicatioh arctitectural photogrammetric study
have been revealed and discussed. And finialy enRRsults and Proposals section the
reached results in the light of revealed findingsl @roposals for he method have been

given.

Key Words: Architectural Photogrammetry, Photogrammetric &glDrtophoto, Close
Range Photogrammetry, Rekefdikli.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Arastirmanin Amaci

Belgeleme ve tespit camalari, tarihi eser nitedi tastyan, her tarlt mimari yapinin
korunmasi ve gelecek nesillere aktarilabilmesiaiideki 6nemli adimlarin Banda gelir.

Bu belgeleme ve tespit ¢ginalarinin bilimsel dgrular siginda yuratilebilmesi ise ancak,
korunmasi hedeflenen mimari yapiya ait mevcut dumwm, hassas Olcimlerle tespit
edilip, rélévelerinin olgturulmasiyla mimkiin olmaktadir. Ote yandan bu #dtiyyalnizca
korumacilik kavrami icerisinde gerlendirmek de yandi olacaktir. Bata restorasyon
olmak Uzere bircok uygulamali meslekte, akademiksigalarda ve sanat tarihi gibi
disiplinlerde de belgeleme ve tespit son derecendta@maktadir. Bu noktada roéléve alim
yontemleri 6nem kazangtir. ROlove alimi, alan ¢gimasi ve bu alan ¢aimasi sonucunda
elde edilen verilerin dgerlendirilerek teknik anlamda kullanilabilir haletgilmesi olmak
Uzere iki @amali bir cagmadir. Geleneksel yontemlerle yuruttlen bir rolgaésmasinda

ilk asama, yani arazide yuritilen alan galasi son derece uzun sirmekte, bu da yapilan
calismanin toplam maliyetinin artmasina buylk orandai etfmektedir. Geleneksel
yontemin bir dger olumsuz yonu de, udmasi gic¢ kimi mimari eleman ve detaylarin
tespitinde ¢Ozum Uretememesi ya da sganin hassasiyetinden blyuk oranda 6din
vermesidir.

Gunumizde ise dlcum teknolojilerindeki gefieler ve fotogrametrinin mimari
uygulamalara da entegre edilmesigyn bir emek, uzun sayilabilecek zaman ve titiz
calisma gerektiren rélove slrecinin, hassasiyetten adiimeden daha seri ve pratik hale
getiriimesine imkan tanirgir.

Bu calsmada, geleneksel yontemin yukarida bahsedilen Hidolumsuz yénleri,
fotogrametrik rolove yontemleri kullanilarak minirei edilmesi amaglangtir. Secilmg
bir mimari yapi tzerinde bu yéntemler uygulanatakaya ilgskin sayisal model ve ger
gorsel dokimanlar (cephe roléveleri) Uretilecekfialsma sonunda ug@mak hedeflenen
nokta, yontemin bitin avantajlarindan yararlanasaljsal gorsellgirme alaninda buyik
gelismelerin ygandgl ve dgrudan uygulangs mimarlik uygulamalari ile uyumlu, hata
orani diguk, gorsel teknik veriyi Uretmek ve restorasyonesiitde kullanilabilir hale

getirmektir.



1.2. Problemin Belirlenmesi

Ro6love, mimarlik mesfgnde, mevcut bir binanin yeniden dlcllerek, cizinman
plan, kesit ve goruniolarak elde edilmesi demektir [23]. Dolayisiyldorie, 6zinde bir
Olgim kidir. Bu durum mimarlik mesf@nin ve Olcim g¢inin dogas! gergi bazi”
problemleri de beraberinde getirmektedir. Olgiimdsshasiyet, surecin ekonomik olmasi,
alanda gecirilen c¢alma suresi, ukalmasi guc¢ noktalar, detaylar ve gclas anlatim
teknikleriyle uyum gibi olgutler bu problemlere @k gosterilebilir. Bu bghiklar bir tek
probleme indirgeyerek genel olarakgddendirdgimizde, bir r6love ¢atmasindaki temel
problemi, en dgru o6lcumlerin, optimum kgullarda yapilabilmesi olarak gosterilebilir
[24].

Geleneksel yontemle dretilen bir rélévenin, yukaridbelirtiien problemlere
getirdigi ¢cozumler agisindan ginimdiz 6lgim yontemleri godnde bulunduruldtunda
yeterli olmadg gorulmektedir. ROlovesi alinacak yapinin bly@lj detaylari, genel
formu gibi 6zel durumlarina lga olarak uzun sayilabilecek bir siire, alan gahsi icin
geciriimektedir. Bu sire boyunca, yapilya ait her Hdetay oOlclilerek kayit altina
alinmaktadir. Yapilacak rélove gahasinin hassasiyet bakimindan kalitesi desamada
netlssmektedir. Hassas ve guvenilir bir rolévenin eldelredsi, alan cadmasi olarak
gecirilen sureyle dgrudan ilgkilidir. Yapinin her bir detayinin hassas olarakudinesi
gerekliligi bu sureyi dgal olarak uzatmaktadir. Bu 6lgcim, bazi durumlatelenolojik
Olcim aletleri yardimiyla yapiliyor olsa dahi, yémt yine gelenekseldir vaiibir miktar
kolaylastirmaktan Oteye gidememektedir. Buna ek olarak,kadar hassas calirsa
calisilsin kimi zaman, Olgust alinmasi zorunlu bazi ylet@ noktalar olcilemeden
kalmaktadir. Bu gibi durumlara bazen geleneksebw&lalim yontemleriyle bir ¢6zim
getirmek mimkun olamamaktadir [23,19].

Ro6love aliminda goz ardi edilmemesi gereken [@erdnokta da, ginimiz sunum
tekniklerinin tamamen sayisal ortamda hazirlanglarasidir. Bu durum, rélove cgizimleri
ve restorasyon projelerinin hazirlanmasinda, sualiteki, asivieme, gincelleme gibi
bircok bakimdan arti ger katmstir. Kuskusuz restorasyon icin de bugaeler gecerlidir.
Geleneksel dlcimle alan gahasinda elde edilen veriler g&flarda depolanir. Daha sonra
bu verilerin herhangi bir CAD yazilimiyla sayisataona aktarilmasi s6z konusudur. Bu
adim aslinda verilerin ¢6zimlenmesinden Ote, gozKaqiriimadan her bir verinin

sayisallatirilmasi glemidir. Batin bu problemler g6z 6ninde bulundunglchda



gunimiz gelimis teknoloji kaullarini da dikkate alirsak rolove icin geleneksel
yontemlerin c¢cgdas yobntemlere oranla ekonomik olma Ozghi vyitirdigi ortaya
ctkmaktadir.

1.3. Fotogrametri ve Yakin Resim Fotogrametrisi

Fotogrametri bgangicta, yerylzinun élcimuinid hedef alan jeodémnbicinde bir
olcme tekngi olarak digundlmis, bu 6zellgi dolayisi ile fotgraflar yardimi ile élgcme
anlamina gelmek uUzere fotogramefphotogrammetry : photos:gik, grama=yazmak,
metrein:0lgcmek) diye adlandirilgtir. Fotogrametri, cisimlerin ve bunlarin eturdusu
cevrenin havadan, uzaydan yada yerden afing@rintuleri kaydedilerek, dlcme ve
yorumlama glemleri sonunda, bu cisimler ve cevre hakkinda gilvebilgilerin elde
edildigi bir teknoloji ve bilim dalidir [4][5].

Bir baska ifadeyle fotogrametri, cismin bir veya birkacsm@nden yararlanarak
uzaydakiseklini boyutlarini ve konumunu incelikli bgekilde belirlemeyi amag edinir.
Resimler Uzerinde yapilan dlgmeleri kullanan bunigik temel yarari cismin ayrintih

olarak tam bir gérinimuani vermesidgekil 1) [6].
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Sekil 1. Fotogrametri ile iki boyutlu gorunttlerdég boyutlu model elde edilmesi [47].

Fotogrametri, jeodezi bilimi einda bircok alanda etkin birsekilde
kullaniimaktadir. Bu alanlari kisaca 6zetlemek giese, bata mimarlik ve tarihi yapilarin
rolévelerinin aliminda olmak Uzere, arkeolojide,d@macilikte, deformasyon Ol¢gimlerinde,
tip alaninda ve sanayide fotogrametrik 6lcim matokullaniimaktadir [2]. Bu ¢aimanin

konusunu olgturan mimari fotogrametrinin, fotogrametri bilingdrisinde yer alg@ sinifi



anlayabilmek icin burada fotogrametrinin genel akanasil siniflandiriiggna yer vermek
gerekmektedir. Bu anlamda fotogrametri:
* Cekim merkezine Gore
o Hava Fotogrametrisi
0 Yersel fotogrametri
e Kullanim Alanina Goére
o Topasrafik Fotogrametri
o Topasrafik Olmayan Fotogrametri
o Foto Yorumlama
0 Muhendislik Fotogrametrisi
» Degerlendirme Tekniklerine Gore
o Plancete (Grafik Fotogrametri)
o Analog Fotogrametri
0 Analitik Fotogrametri
o Dijital Fotogrametri
seklinde siniflandiriimaktadir [12].

Bu siniflama icerisinde yersel fotogrametri, fotmgetrin ilk calgma alanidir ve
yeryluziunden cekilen resimler kullanilarak yapilaimt uygulamalari kapsamaktadir.
Bununla beraber yersel fotogrametri de cismin kayerolan uzak#ina gore kendi
icerisinde alt siniflara ayriimaktadir. O cisim kameraya olan uzagli100 m den az
ise buna yakin resim fotogrametrisi, 100m den fagk buna da yer fotogrametrisi
denilmektedir [12].

ABD'deki sivil havacilik kurulgu Federal Havacilikdaresi (FAA) ise bu mesafe
sinirint 300 m olarak kabul etgtir. Ancak 6zinde yakin resim fotogrametrisinin
avantajlari her iki durumda da gememektedir. Olgllecek nesnenin yakindan
fotograflarinin cekilebiliyor olmasi, ¢ok ylksek ¢cozUkltt gorintulerinin alinabilmesi
anlamina gelmektedir [43]. Bu durum mimarlk gildetaylarin dnemli oldtu bir
disiplinde, yakin resim fotogrametrisinin uygu@limu ortaya cikarmaktadir. Dolayisiyla
argtirmanin ele alaga konunu, yersel fotogrametrinin, yakin resim fotogetrisi alt

sinifi icinde dgerlendirilmistir.



1.3.1. Yakin Resim Fotogrametrisinde Bazi Temel Kaamlar

Bir fotogrametri uygulamasinin derinlemesine irdebsi yapiimadan once,
fotogrametrik bir cablma streci boyunca kullanilan bazi kavram ve tammlgailinmesi
gereklidir. Bu balik altinda koordinat sistemleri, resimlerin yomefesi, kalibrasyon,
rektifikasyon, ortofoto ve digye cevirme gibi fotogrametriye ait birtakim kaviarm

tanimlari verilmgtir.

1.3.1.1. Koordinat Sistemleri

Bilindigi gibi fotogrametrik calmalarda sayisal bir derlendirme igin
fotograflarin cekilmesinden sonra birtakim hesaplamafapilarak hedeflenen sonug
arinler elde edilebilmektedir. Bu hesaplamalar natsli ¢gitli dik koordinat sistemleri
koordinat sistemleri, piksel koordinat sistemi,imeskoordinat sistemi, model koordinat

sistemi ve arazi koordinat sistemi olarak siraldirdt2].

1.3.1.1.1. Piksel Koordinat Sistemi

Piksel, bilgisayar ekraninda ifade edilebilen egi#iresim elemanidir. Bilgisayar
ortaminda bir gorintl bu piksellerin yan yana geliyle oluturulmaktadir. Analitik ve
dijital fotogrametride temel veriyi ofturan gorintinin, bilgisayar ortaminda ifadesi
ancak piksellerle mumkin olabifiinden, bir gérintl Gzerinden koordinat bilgisinin

ctkarilmasi igin bu iki sistem arasinda bir getgsalanmasi gerekmektedigékil 2) [13].



X0 1 X', Y :Piksel koordinatlari.
X’ X0, Y’ o: Piksel koordinat sistemindeki
Yo - asal noktalarin koordinatlari.
_M’:.‘:I X, Y, :Goruntl koordinatlari.

Psx, Py : X ve 'Y yonundeki piksel

T blyukligl.

\‘ |P—!

Sekil 2. Piksel Koordinat Sistemi [13].

1.3.1.1.2. Goruntl Koordinat Sistemi

Fotasraf cekimi sirasinda resim tUzerinesdtiilen saretlerce belirlenen iki boyutlu
koordinat sistemidir. Goruntii Uzerindeki detaylau lkoordinat sistemine gore
olctlmektedir.iki boyutlu iki sistem olan piksel koordinat sisteng goruntii koordinat
sistemi arasinda odabilecek t¢ farkl durum vardir. Buna gore iki sistarasinda:

- Iki yonde oteleme olabilir.

- Sistemler arasinda donukluk olabilir.

- Sistemler arasinda o6lc¢ek farkdliolabilir (Sekil 3) [13. 19].

O : Izdisiim Merkezi

a4 O’ : izdisum merkezinin gorunti
"‘f . . | dizlemindeki kanligl (asal nokta)

\j

® ¢ x :DOnukluk acilari

C: Odak uzakfii (Asal uzaklk)

Xp, Yp: P noktasinin goéruntu

koordinatlari

Sekil 3. Goruntu Koordinat Sistemi [13].



1.3.1.1.3. Model Koordinat Sistemi

Model koordinat sistemi, G¢ boyutlu bir modelde igitilenen noktalarin uzay
koordinatlarinin dayangh sistemdir. Arazi koordinat sisteminde ofdugibi X-Y duzlemi

yatay, Z ekseni ise X-Y'nin tanimlagidiizleme dik olan eksendir [13, 19].

1.3.1.1.4. Arazi Koordinat Sistemi

Noktalarin konumlarini cisim uzayinda belirlemeknigkullanilan ¢ boyutlu
sistemdir. Ulke koordinat sistemi yada ealaya 6zgii bolgesel bir koordinat sistemi
olabilmektedir §ekil 4) [13, 19].

X, Z : GOruntu koordinatlari.
pXYD 1o Tzdisiim merkezi.
X, Y, Z: P noktasinin arazi

koordinatlari.

O arazi : Arazi koordinat sisteminin

Y, baslangici.

O/\IU\ZI

Sekil 4. Arazi Koordinat Sistemi [13].

1.3.1.2. Fotogrametrinin Matematik Modeli

Fotogrametrinin matematik modeli resim tzerindakiR noktasi ile bu noktanin
arazideki kapili P noktasini birlgiren dg@ru esas alinarak afturulur. Bu iki noktayi
birlesitiren dagru tzerinde bir nokta (O) daha vardir ki bu noktagal nokta (izdium
merkezi) adi verilir. Matematik model s6z konusungtanin dgrusal yada kolineer olma
sartina dayali olarak yazilir. Bu model ayni zamark@mera kalibrasyonu icin de

kullanilir. Kisaca 6zetlemek gerekirse matematikdelaesim koordinat sistemi ile arazi



koordinat sistemi arasindaki perspektif transfoyoaslur. Bu bilgiler giginda
fotogrametrinin matematik modeli;

Y= ¢ myy (X — Xo) + my, (Y = Y5) + mys(Z — Z)
° May (X — Xo) + Moy (Y —Yo) + ms3(Z — Zy)

Y=Y = —Cle(X — Xo) + My (Y = Yo) + my3(Z — Z,y)
’ My (X — Xp) + Mg (Y —Yy) + mg3(Z — Z)

esitlikleri ile ifade edilmektedir. Bu gtliklere izdisim denklemeleri yada kolinearite
denklemleri denir. Ktliklerde x ve y resim koordinatlarini,x, ve yp asal nokta
koordinatlarini Xo, Yo ve Zg izdisim merkezi koordinatlaring kamera sabitinimg;...mss
donukluk matrisi elemanlarinX, Y ve Z ise arazi koordinatlarini gostermektedigitiikler
kullanilarak arazi koordinatlari veya resim kooatlarindan birinin bilinmesi durumunda
digeri hesaplanabilmektedigékil 5).

~ y Resim
* x Koordinat
Sistemi

(X0 .Yo,Z o) GL"

P(X.,Y,Z)
A-YD

Yo

Arazi Koordinat Sistemi

Sekil 5. Resim ve arazi koordinat sistemleri araakadiski

1.3.1.3. Resimlerin Yoneltiimesi

Fotogrametri, herhangi bir mekanda bulunan bir eesiakkinda U¢ boyutlu

konumsal bilgiyi iki boyutlu fot@raflar Gzerinden elde etmek icin kullanilan 6lgcme



teknolojisi oldiguna gore, fotgrafa iliskin gorintl koordinatlarindan nesnenin bulugdu
sglanmalidir [12].

Piksel koordinatlarindan bayip arazi koordinatlarina kadar uzanan sistem
koordinatlarinda gercelden bu dongim islemlerinin  timd yoOneltme olarak
adlandiriimaktadiric ve dg yoneltme olmak tizere iki yoneltmeden bahsedilefsi].

+ ¢ Yoneltme:
Bu yontem ile izdgiim merkezinden gecerin demetiningekli tanimlanir. Dolayisiyla
gorunti koordinat sisteminin fdangici olan asal nokta belirlenir. Birdbka ifadeyle piksel
koordinatlarindan, goéruntt koordinatlarina dgiimatiin gercekligigi islem adimidir. Bu
islemler sirasinda i¢ yoOneltme parametrelerine opilklisimu belirleyen mercek
hatalarinin bilinmesi gerekiic yoneltme elemanlarinin bilinmesi durumunda sebier
olarak alinirlar. ger bu dgerler bilinmiyor ise ¢cekim icin kullanilan optik séemin
kalibrasyon dlctimleri yapilarak mercek hatalarioetirlenmesi gerekir [62, 12].

e Dis YOneltme
Kameranin bir referans sistemine goére (arazi sidtdtonumunun belirlenmesi ve
yoneltiimesidir. Dg yoneltme,

- Karsilikli Yoneltme

- Mutlak Y6neltme

Seklinde iki adimi icerir. Kanlikli yoneltmede fotgraflarin alimi sirasinda mevcut
olan perspektif kgullarin stereo degerlendirme aletlerinde veya matematitemlerle
yeniden olgturulmasi glemidir. Bu slem sonucunda goruntt koordinat sisteminden model
bagimsiz, gorunti Gzerindeki standart noktalarla yapga iliskilendirme mutlak
yoneltmeyle sglanir. Mutlak yoneltme karlikli yoneltme sonucunda afturulan modelin
3 donme, 3 oOteleme ve bir olcekgdgmi ile arazi koordinat sistemine dégturdlmesi
islemidir [62].

1.3.1.4. Kalibrasyon

Yakin resim fotogrametrisinde kamera kalibrasyokamera sistemini en lyi
sekilde ifade eden parametrelerin bulunmasi olafalei edilir. Bu parametreler, resim

cekme merkezinin resim dizlemine uzgkl(odak uzakig), resim koordinat sistemi
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eksenlerinin yonleri ve donudklukleri ile distorsiyoparametreleridir. Fotogrametride
fotograf cekimi sirasinda ¢ekim makinesinin merceklerkgel bazi 6zelliklere sahiptir.
Optik izdisim, merceklerin fiziksel yapisi ile ilgili olarakesim dizleminin (merkezi
izdUstim diizlemi) dgisik yerlerinde dgisik etkilere sebep olur. Merceklerin izdimdeki
bu fiziksel etkilerine genel olarak distorsiyon demektedir. Kamera kalibrasyonu ile
distorsiyonun resim koordinat sistemi olan resinzldinine etkisi belirlenerek gousallik
kosulu icin dgirusal dongiim parametrelerinin kullanilmasi @anir. Bir resim ¢cekme
makinesinin kalibrasyonu ayni zamanda fotogrametrikta belirleme sieminin tersi
olarak da ifade edilebilir. Fotogrametirk noktaidemede i¢c yoneltme elemanlari, yani
kamera sistemini tanimlayan parametreler bilinicigm noktalarinin koordinatlari istenir.
Kalibrasyonda ise cisim noktalarinin koordinatlaitinir ve i¢ yoneltme elemanlari aranir
(Sekil 6) [15, 22].

Sekil 6. PhotoModeler 4.0 yazilimi ile kalibrasyigm, koordinatlari bilinen kalibrasyon
grafiginden gerekli acilardan ¢ekilgsekiz fotgraf [14].

1.3.1.5. Rektifikasyon, Ortofoto ve Dgeye Cevirme Kavramlari

Tek bir 6lcme resmi mekansal bir cismin tekrarstdoulmasi icin yeterli daldir.
Buna r&men tek bir resmi kullanabilmek igcin yontemler getilmistir. Bu tip tek resim
degerlendirmelerinin 6n kaulu cismin geometrik yapisinin bilinmesidir. Teksira
deserlendirmesi genellikle iki samada gercek$éiriimektedir. Birinci gamada kural
olarak distorsiyona grams analog veya dijital resimden, geometirk olarak afiilmis,

yani rektefiye edilmi “dogru” resimler elde edilir. Diizeltmglemi sonunda elde edilen bu
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dogru resimlere ortofoto, buslemede rektifikasyon, yada giye cevirme denilmektedir
(Sekil 7) [17].

Fotgsraflarda olan, odlgllecek yuzeyeskin kayikliklar ve kamera g@kli ginden
kaynakli hatalar, ortofoto gortntilerde ortadandkamis olur. Planimetrik dgruluk,
mekansal konum, acl, mesafe gibi direkt dlcimlgmyak icin ortofoto gorunttler, harita
veya Olgekli bir ¢izim gibi kullanilabilmektedir. dktefiye edilmenmy resimlerde bdyle
Olcimler sadece yaldé olarak yapilabilir [16].

Ortofotolara genellikle grafik elemanlar eklenerm#ofoto haritalar, ve 6zellikle
hava resim haritalari gdturulur. Ortofoto haritalar, cizgisel haritalar karilastirildiginda
dogal araziler daha gercekgidir. Arkeologlar, zemiten ile ilgili uzmanlar, orman
muhendisleri, peyzaj mimarlari, g@@afyacilar ve sehir plancilar genellikle c¢izgisel
haritalarda kendileri icin 6énemli detaylari bulabék acisindan, ortofoto haritalari tercih
etmektedirler. Birgcok disiplin busekilde istedikleri 0zellikte kendi tematik veri

altyapilarini olgturabilmektedirler [17].

% VeCAD - | Drawing.vec - Model] =
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Sekil 7. Perspektif ve rektefiye edilgngorintuler [21].



12

1.3.2. Gerekli Ekipman

Yakin resim fotogrametrisi icin gerekli ekipmankaralanirken, cadmanin konusu
geresi, yontemin, mimari alanda uygulangcave deerlendirilec& de g6z Oninde
bulundurulmalidir. Bu noktadan hareketle, fotograrkédir dokiimantasyon ¢amasi icin
gerekli ekipmanlari, kayit araclari, @&lendirme aracglari ve sunu araclari olmak tzere ¢
bolimde ele almam mimkundur.

« Kayit Araglart : Kayit araclar bir anlamda fotogretrik bir calsmanin
baslatilabilmesi icin gerekli verinin alan catnasi sirasinda elde edilmesine
yarayan araclardir. Bunlar, fotografik kayit icinl@g fotgzraf, dijital fotograf yada
video goruntuleri; nicel dlcim icigerit metre, gibi geleneksel araclar ve jeodezik
Olctim aletidir (total station).

» Degerlendirme Araglari : Barili bir deserlendirmenin yapilabilmesi oncelikli
olarak, elde edilen verilerirgler bir dizende kataloglanmasi ve yonetilmesiyle
mimkin olabilmektedir. Bugiin veri yonetimi ve tdsrigin bircok yazilim
bulunmaktadir (PostgreSQL, Open Office vs.). Mimaiiotogrametri
uygulamalarinda, kompleks grafik ve 06znitelik vemiginlarini yonetmek igin
kullanilan bir dger ara¢ da ggrafi bilgi sistemi (CBS) yazilimlaridir. Veri yonsti
Ozellikle kentsel olcekli, kompleks uygulamalar skanusu oldgunda 6nem
kazanmaktadir. Kikusuz en onemli derlendirme araclarindan bir gdiri de
fotogrametrik analiz yazilimlaridir  (Pictran, Rateetric, PhotoModeler,
Imagemodeler vs.). Rektifikasyon ve fotogrametrikdal olgturma gibi sonuca
yonelik drlnler, bu deerlendirme yazilimlariyla mimkin olabilmektedir.

» Sunu Araglari Ozellikle mimari fotogrametride sunu araclari, mitdamesleinin
sunu teknikleriyle dgrudan ilskilidir. Bugiin, sunu araci olarak ¢izim yapmada
kullanilan AutoCAD gibi yazilimlarin yaninda 3 bdlu model Ureterek hem
ortografik hem de perspektif bakiimkani sglayan 3d Studio MAX gibi
modelleme yazilimlari da kullanilmaktadir. Bunlata olarak Adobe Photoshop
gibi raster goruntt Gzerinde renk ve bicim dizemsime imkan taniyan yazilimlar

da yardimci araclar olarak uygulama alani bulmaktsl.
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1.3.3. Yakin Resim Fotogrametrisinde Gendklem Adimlar

Yakin Resim Fotogrametrisi uygulamalarininggolugunu topografik olmayan
uygulamalar olsturmaktadir. Dolayisiyla yapilacak gahaya ilskin istek ve ihtiyaclar
uygulamadan uygulamaya farkhlik gostermektedirn@ua beraber fotogrametrik dlgme
isleminin amaci da bu farkl istek ve ihtiyaclarintaya koydgu sinirlar icerisinde
kalitenin yikseltiimesini samaktir. Yiksek kalite ise her projenin ayri ayogruluk ve
ekonomiklik acisindan optmizasyonu ile mumkin oltadk. Proje sonunda istenen
dogruluk dizeyine ulgabilmek icin fotogrametrik 6lgme sistemini meydagatiren
bilesenleri gerceklgtirmek gerekir. Bu bilgenler:

* Proje Planlama

» Jeodezik Cagma (Arazi camasi)
* Fotgsraf Cekimi

e Goruntilerin Dgerlendirilmesi

Seklinde dort bglikta toplanabilir [18].

Proje planlama samasinda c¢almada kullanilacak foggraf makinesi, jeodezik
Olcim aleti gibi donanimsal gereclere ve yazilirmgak verilir. Cekim plani hazirlanir ve
gerekecek kontrol noktalarinin yerlerine karar hreriSekil 8). Jeodezik caima ile
fotograflarin ¢ekilmesi birbirini takip eden iki suregtiPlanlamada belirlenen kontrol
noktalari olgturularak, olcuimleri yapilir ve fogwaflar cekilir. Bir fotogrametrik
calismanin son gamasi dgerlendirme gamasidir. Dgerlendirme gamasinda, c¢ekilen
fotograflar ve, alinan olcller, Planlamgaaasinda karar verilen yazilim kullanilarak

degerlendirilir ve sonug arun uretilir [62].

b -
v 0 o
L :
AU‘ - v
- - tf
a LTS

Sekil 8. Resim ¢ekim plani [18].
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Bu temel bilgenler bir cismin fotogrametrik yontemle 6lgme veeldendirmesinin
temel bilgenlerini olyturur. Bir fotogrametrik cagmada, bgarli bir sonug drtn igin,
dikkat edilmesi gereken ger hususlar isgu sekilde siralanabilir:

* Model olusturmak icin gerekli her detay noktasi en az ikitaola gortlecekekilde
cekilmelidir.

* Modellenecek nesnenigekil ve ebatlarina gére uygun konum ve sayidagfatio
cekilmelidir.

e Dis yoneltme icin her resimde en az 4 kontrol noktalicak sekilde resim
cekilmelidir. Bu noktalar ayni dgultu Gzerinde olmamalidir.

* Eger modellemesiemi kontrol noktasiz yapilacaksa oOlceklemek iciegati net
bilinen bir mesafe gerekir ve bu mesafenin mumkidgiugunca uzun olmasi tercih
edilir.

e Jeodezik o&lcim icin @ olusturulurken, kontrol ve hdama noktalarini iyi
gormesine dikkat edilmelidir.

» Kontrol noktalari igin, iyi gortlebilen hedefaretleri kullaniimalidir [18].

1.3.4. “3x3” Kurali

Brunner (1988), “3x3 fotogrametri icin asgari kua&l adi altinda diploma tezinde
bir dizi kural tanimlanytir. Kurallar, herkesin kendi §isel kamerasiyla amator biekilde
fotogrametrik belgeleme yapabilmesi icin hazirlagtimiAradan gecen yillarda yapilan
fotogrametrik calkmalar, bu basit kurallar sayesinde metrik olmayan ypneltiimesi
bilinmeyen) kameralarla da hassas fotogrametriigrpalarin yapilabilegani gostermgtir.
Bu kurallar ti¢ ana Bk altinda Gcer maddelik toplam dokuz kuraldansoiaktadir [37].

Bunlar:

* 3 geometrik kural
o Olcumi yapilacak yuzeyden biri yatayselii dikey olmak (izere en az
toplam iki uzunluk bilinmelidir.
o Olgiilecek objenin orkimeli olarak 360° fotgraflanmasi gerekir.
o Normal ve konvergent olmak Uzere objenin steremgfafflari da
cekilmelidir.

« Fotografik kurallar:
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o Cekimler i¢cin zum kullaniilmamali, odak uzaklsabit olmalidir.

o0 Cekimler esnasinda sert golgelerin olngadrumuak bir aydinlatma
secilmelidir.

o Her tarlt film kullanilabilir fakat negatiflerin ls@ar gormemesine dikkat
edilmelidir (analog fotgraflar igin).

e Calisma kurallari
o Vaziyet plani ve cepheler, eskiz olarak ¢izilmelidi
o Fotasraflanan obje ve yapilaglere iligkin titiz rapor tutulmalidir.

o Calisma alani terk edilmeden her tarll final kontroliaanalidir [36].

1.3.5. Yakin Resim Fotogrametrisinin Farkli Uygulana Alanlari

1893 yilinda Dr. Albrecht Meydenbauer tarafindastdgrametri” teriminin ilk kez
kullaniimasindan ve modern fotogrametrinin ilk tdemnin atiimasindan bugine
bilgisayar sistemlerinde ve teknolojideki gefieler yersel fotogrametrinin 6zellikle
endustride ve uygulanali muhendislik alanlarindakgulama imkanlarini artirgtir.
Dolayisiyla, yakin resim fotogrametrisi de oldukg@nk bir perspektifte uygulanabilme
imkani bulmgtur. Bu alanlari genel olarak mimarlik, arkeolojirafik kazalari,
deformasyon ol¢cumleri, tip, veterinerlik, endtustriman endustrisi, otomobil endustrisi vs.
olarak sayabilmekle birlikte, dijital sistemlerdeidiin geldgimiz noktada, yakin resim
fotogrametrisinin uygulama alanlari ancakikin hayal gucuyle sinirhdir [6, 39, 40].

Arkeoloji alaninda, fotogrametrik yontemlerin uygotlgl bir tespit cakmasi
Datca’da Knidos antik tiyatrosu icin yapilghr. Calsmayla, daha sonra yapilacak
restorasyon projesine hassas bir althkstnitmasi amaciyla antik tiyatronun rélévelerinin
fotogrametrik olarak c¢ikarilmasi ile, yontemin uwgkullanim olanaklari irdelenerek,
maliyet ve dger disiplinlerle arasinda veri g@berisinin sglanabilirligi ortaya konulmak
istenmitir [7].

Uygulamada oncelikli olarak antik tiyatro, Kodak dy&hare DX4530 Marka
Dijital fotograf makinesiyle yerden ve bir ucurtma yardimiyladdan fotgraflanmstir.
Calisma, fotgraf cekimi igin 6nerdii bu yontem agisindan 6nemlidir. Bekilde hava
fotogrametrisi ve yersel fotogrametri birlikte latilarak ¢ézim Uretilngiir. Havadan

cekilen fot@raflar icin 24 yerden cekilen fogoaflar icin 345 adet olmak Gizere toplam 369
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kontrol noktasi antik tiyatroya yesfgilmis ve Topcon GPT 3007 lazerle reflektorsuz
Olcim yapan jeodezik dlcim aletiyle bu kontrol rad&ti dlculmigtir (Sekil 9) [7].

Sekil 9. Knidos antik tiyatrosu fotogrametrik rolcsiegin kontrol noktalari [7].

Bu sekilde arazi catmasiyla elde edilen uygulama alanina yonelik goafar,
kontrol noktalarinin X, Y, Z, deerleri ve kameranin kalibrasyon g, Knidos antik
tiyatrosunun 3D modellemesinin yapilabilmesi icimoBbmodeler yazilimina aktarilgar.
Photomodeler'da c¢izim slemi bitirildikten sonra model .dxf formatinda A@éD

yazilimina alinarak, gder kullanimlar icin hazir hale getirilgtir (Sekil 10) [7].

L PO +EIMm B @

o
3]

Sekil 10. Knidos antik tiyatrosu fotogrametrik roEsi [7].

Yakin resim fotogrametrisinin bir Bea kullanim alani da hacim hesaplari
olmustur. Genellikle miuhendislik projelerinin (yol, mauli vs.) arazi ile ilgili calsmalari

sirasinda maliyet hesaplarinin yapilabilmesi iciazilacak ve doldurulacak toprak
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hacimlerinin bilinmesi gerekmektedir. Genel olardbku hesaplar, enkesitlerden,
prizmalardan, yizey nivelmani oOlcllerinden yaratiak yapiimaktaydi. Gunumuzde ise
fotogrametrik olarak daha pratik ve daha kisa stifeesaplanabilmektedir. Burada temel
dayanak noktasi, araziyi tanimlayacak uygurillda ve sikliktaki noktalarin (X.Y,Z
koordinatlarinin) toplanmasidir [8].

Yontemin uygunlgunu gostermek amaciyla secilen bir kum geda 6rnek bir
uygulama yapilmtir. Hacmi hesaplanacak alan yakka20 m boyunda, 14 m deriginde
ve 5m yuksekfiinde bir kum yginidir. Uygulamada gina 6ncelikli olarak 20x20 cm
boyutlarinda sac levhalardan ghm 19 adet kontrol noktas! yegtieilmis ve jeodezik
Olcim aletiyle dlculmgtir. Daha sonra kum gnindan hacmi bilinen bir kamyonla iki
kasa kum alinarak ayni dlgiim tekrar yapshni Fotgsraf cekimleri NIKON D200 digital
SLR bir makineyle ve fotogrametrik esaslara uyglarak yapilmg; butin gortntiler ve
kontrol noktalari Photomodeler 5.0 yazilimindazetéendiriimistir. Sonu¢ olarak, kum
ocagina iligkin iki ayr yizey modeli tretilmgive arasindaki hacim farki hesaplanabgtimi
(Sekil 11) [38].

e E-EAREAE ES - o - me - EREEOED
4 %

Sekil 11. Kum ocgindaki 6lcim ylzeyi ve iki duruma ait modeller [38]

Bir diger yakin resim fotogrametrisi uygulamasinda da, [Ralmas kent
meydaninda korglandiriims, 2,9x 2,3 m boyutlarinda bir heykel modellegtini Bu
ornek, fotogrametrik yontemlerin kompleksekilli objelerin modellenebilmesinde
uygulanabilirlgini gostermesi acgisindan 6nemlidir. Denizin etkesilyasar goren heykelin

mevcut hali belgelenmek istergriakat heykelin komplek formu nedeniyle, geleneksel
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yontemler yeterli olmang) fotogrametrik yontem tercih edilgtir. Proje, uygulama
esnasinda dmbilecek alternatifleri ve kararsamasindaki tercih nedenlerini de ortaya
koymaktadir. Orngin modeli olgturulmak istenen heykel cevresinde 90’ar derecélik
noktadan ve 12@ér derecelik 3 noktadan olmak Uzere iki ayri celptani Gzerinde
durulmu, ve ikinci plan tercih edilngti. Bu sayede hem daha az fgtaf ciftiyle
calisiimis hemde daha az kontrol noktasi kullangimi Ayni zamanda 4 ¢ekimle 3 ¢ekim
arasinda kor noktalar acisindan herhangi bir ayaetga dezavantaj olmayida, ikinci

planin tercinde rol oynastir (Sekil 12) [9].

Pair 1 Pair 2 Pair 3

Control Point 1-5 Control Point 8-10 Control Point 11-15

Sekil 12. Alternatifli cekim planlari ve 3 ¢cekim agndan kontrol noktalari [9].

Sonraki gamada, 3 acidan da cekilen her fo#&d ciftinde icin 5’er tane gorilecek
sekilde olmak Uzere toplam 15 kontrol noktasiyla Ketysarilms ve Pentax 645 vyari
metrik fotgzraf makinesiyle heykel fofgaflanmstir. Bitin sdrecler fotogrametrik
esaslara uygun bgekilde yurutilmig ve sonug olarak Uretilen modele cekilen fo#dlarla
elde edilen ylzey dokusu da kaplanarak, gerceksiingd sahip heykel modeli
olusturulmustur (Sekil 13) [9].

Sekil 13. Heykelin yizey dokusu kaplarnnmaliyle fotogrametrik modeli [9].
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Amerika Birlesik Devletleri'nde uygulanan bir ger 6rnekte ise trafik kazalarinin
ardindan olay yerinin modellenmesi Utzerine birsgaft yapiimgtir. Kazanin olgmasinin
ardindan, yolun tragie en kisa slrede tekrar acilmasi, son derece dherBlu calsmada,
sadece trafik kazalarinda kullanilmak Uzere sgalmis, yakin resim fotogrametrisi
prensipleriyle ¢akan fakat, bu konunun uzmani olmayasilerce de kolay uygulanabilir
olmasi icin son derece basitieilmis bir yazilim olan iWithness kullaniimaktadir.
Calismada oncelikli olarak 3 boyutlu kontrol noktalatay yerine homojen bigekilde
yerlestiriimis ve yaklgik 40 adet fotgrafla birbiriyle Ortisecek sekilde 3 set
resmedilmgtir. iWithness yaziliminda zorunlu olmamasinaskardlcimde kesin§i ve
gerektginde kontrol etme imkani glamasi agisindan fotomodeli dlgekleyebilmek igin
olay yerinden 6 adet 6lcii de kaydedytini Cekimler, kalibrasyon bilgileri iWithness
yaziliminda otomatik olarak tanimlanmi7.1 mega piksellik Olympus C-7070 ile
yapilmstir (Sekil 14) [10].

fEE LS BEE . Wy

,"'”'IE

Sekil 14. Ug boyutlu kontrol noktalarinin olay yegigerlgtiriimesi ve iWithness
yaziliminda fotgraglarin dezerlendiriimesi [10].

Daha sonra cekilen fataaflar iwithness yazilimina alinarak, birbirini @t aciyla
goren iki fotgraftan balamak suretiyle olay yerinin modellenmesine gegitmi Burada
modelleme esnasinda kullanilan kontrol noktalamicheolarak yerlgtirilen kontrol
noktalari olmak zorunda didir. Cevreye ilgkin her turli dgal 6zellik (araclar, yol
cizgileri, trafik isaretleri, vs.) kontrol noktasi olarak kullanilabdktedir. Sonucta elde
edilen olay yeri modeliyle, yol kisa siurede tgafitekrar acilabilmekte ve, kaza mahaline
iliskin, bir kaza krokisinden ¢ok daha kesin vemoabilgiler kaydedilmg olmaktadir [10].
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Bir diger fotogrametri uygulamasi da bircok alandsvbaulan deformasyon
Olcimu Uzerine gercekd@rilmistir. Veterinerlik alaninda uygulangibu 6rnekte at
toynagzinin farkli ydkler altindaki deformasyonunun 6élciésn hedeflenmtir.Uygulamada
oncelikli olarak, Uzerine atin agmnin bastirilaca 50x50 cm ebatlarinda, 84 tane referans
noktasiyla belirlenmgi aliminyum bir plaka hazirlangtir. Plakanin ortasinda toyhia
basacgl bolime de bir adet basing sensori wériemistir. Bu sensor farkh yuklemeleri
tespit icindir. Cekimler icin ayni anda 3 goruntldes edebilmek adina 3 adet Sony
XC75CE CCD kamera kullanilgtir. Kameralerin kalibrasyon derleri, uygulamada da
kullanilacak olan PhotoModeler yaziliminin kalilyais destgiyle daha onceden elde
edilmistir. Kameralar plakayi ¢evreleyen ¢cemieklinde bir ray sistemine monte edikmi
ve dondurulerek 3 pozisyondan 3’er gorunti olmaler@ztoplam 9 kare gorintl
kaydedilmitir. Atin toynagindaki ton farklarinin belirgin olmayndan dolayi, toynan
fotogrametrik modelini ¢ikartirken kolaylik olmaagisindan, toyrfan tzerine de kontrol
noktalari yerlgtiriimstir (Sekil 16). Hazirlanan bu sistemle, farkh yiklemedtarinda ve
farkll kalinliklarda nallar kullanarak bir dizi cek ve 6lcim yapilmgtir. Sonug olarak,
elde edilen bitin fotogrametirk 6lcim gaeleri, atin toynginda farkli yikler altinda
meydana gelen deformasyonu tespit etmek iginsileairmali bir gdzlem olana
sunmutur (Sekil 15) [11].

Sekil 15. Aliminyum plaka etrafindaki kamera diuzarjél].
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Sekil 16. 9'lu fotggraf serisi ve fotogrametrik modelin glurulmasi [11].

1.4. Mimarlikta Yakin Resim Fotogrametrisi ve Mimari Fotogrametri
Kavrami

Yersel fotogrametri teknikleri yukarida dagisldigi tzere, yillardir arkeolojik
Olcmeler ve tarihi eserlerin dokiimantasyonu gibicdk alanda tespit yontemi olarak
kullaniimaktadir. Dijital tekniklerin gedimiyle birlikte fotogrametrik tespit yontemleri,
mimari yapilarin dokiimantasyonu icin de daha verwel ekonomik bir yontem haline
gelmistir [3,4,5].

IIk uygulamalarinin  hemen hemen eamanli olarak 1851 yilinda Fransa'da
binbgl A. Laussedat ve 1858'de Almanya’da mimar A. Mayuokuer tarafindan
baslatildigi bu yontem, giinimuzde yapinin gergek bicimini & lsiirede ve ¢gou olarak
belgelemesi nedeniyle tercih edilmekte, bircok aesyon ¢cabmasi dncesinde hizli ve
saalikl rolove elde etmek amaciyla kullaniimaktadid].

Ozetle, belgelenmek istenen mimari yapiya ait sdyyada analog gorintiler
tzerindeki bilgilerin, yapinin olgekli gorsel belgenin elde edilmesi igin kullaniimak
uzere dgerlendiriimesi tekniklerinin butinine mimari fotagnetri denilmektedir.
Ozellikle Tarihi yapilarin dokiimantasyonu ve Korwasn ¢gimizda insanfiin ortak
sorunu olarak kabul edilen ve lzerinde 6nemle durddir olgudur. Mimari fotogrametri
ile mimarlarin ve arkeologlarin tarihi eserler timde calgirken gereksinim duyduklari
kesin gOsterim ve goOrsejgmeyi salayan 3D modellerin  Uretilmesi mumkin
olabilmektedir [1,3].

Bir baska desisle mimari fotogrametri 6ziinde bir belgeleme yonimiOzellikle

restorasyon projelerinin vazgecilmez bir parcasinplyapinin mevcut durumunasKin
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cizimler (rolove cizimleri) bu yontemle hassas \e/enilir bir sekilde kisa zamanda elde
edilebilmektedir. Bu sayede sayisal yada analogrgdter kullanilarak mimari yapiya ait
her tlrlt geometirk bilgiye, konum, boyut yekil 6zelliklerine ulailmis olur [1].

Sanildg gibi yakin resim fotogrametrisi ve 6zellikle demari fotogrametri, hava
fotogrametirsine kiyasla, her zaman 0zel kamemlagekilms disey fotgsraflara
gereksinim duymaz. Veri ofturmada, verigleme ve sunu yontemlerindeki yeni teknoloji
ve teknikler (CCD Kameralar, Tarayicilar, Bilgisayee CAD ve Simulasyon yazilimlari)
daha yeni ve daha kolay metot ve sonuclari da kerate getirmgtir. Bu sayede mimari
yada arkeolojik kultirel mirasin tespiti, korunmasirestorasyonu igin bu disiplinlere ¢ok
onemli katkilar sglamistir [60].

Cagdas mimari fotogrametri yontemleri U¢ alt ekta incelenmektedir:

1. Tek gorintl (single image) yontemi

2. Stereo goruntu (stereo image) yontemi

3. Coklu goruntt (bundle) yontemi

Bu yontemlerden ilki, belgelenmek istenen mimarpiyan ytzeyine ikkin iki
boyutlu bilgi dretmek icin tercih edilir. YapininUtuntine dair geometirsini yada
konumunu tespit etmek mumkin olmamaktadir. Ancaerdiki yontemle yapiya ait her
turlti 3D geometirk ve konum bilgisi elde edilebilkbedir [60,1].

1.4.1. Tek Goruntu (Single Image) Yontemi ile Mimar Fotogrametri

Bu teknik, belgelenmek istenen yapinin genel fordam ziyade,sekli bilinen
dizlem yuzeylerine gkin veri olusturmak istendii zaman uygundur. Bir R&a desisle
uzaktan algilama igin ¢ekilmfotograflardaki geometrik, optik ve mekanik bozulmalarin
bu is icin 6zel olarak gedtirilmis bilgisayar yazilimlari yardimiyla dizeltiimesi yan
diseye cevrilmesi glemidir. Diseye cevrilen fotgraflar gerek mevcut durumun
belgelenmesi icin roléve cizimlerinin hazirlanmagarekse de hasar durumu, malzeme
bilgisi, doku o6zellikleri gibi restorasyona skin kararlarin alinabilmesi icin analitik
lejantlarin hazirlanmasi gibi, istenilen amaca Yineircok sekilde kullanilabilmektedir.
(Sekil 17) [1,59].
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Sekil 17. Tek goruntt yontemi icin ¢cekim plani vedgrafin diseye cevrilmeden dnceki
ve sonraki hali [60,59].

1.4.2. Stereo Goruntu (Stereo Image) Yontemi ile Miaari Fotogrametri

Eger tespit edilmek istenen mimari yapinin geometasnamiyla bilinmiyor ise,
tek gorunti yontemi birse yaramayacaktir. Stereo gorintl yontemi bu gilomdlar icin
zorunludur. Stereoskopik gariprensiplerine goére, stereo olarak cekgrir cift fotograf
ile, fotografi ¢ekilen objenin stereoskopik etkiye sahip daelgoruntisiu olgturulabilir.
Iste bu prensibe dayanilarak bir objenin 3D modellgidayar ortaminda yeniden
olusturulabilmetedir. Bu sayede birbiri tzerine bindalimolarak cekilmg stereo gorinti
ciftleri kullanilarak butin bir yapinin geometrisgide etmek mimkin olabilmektedir.
Sonug olarak bu yontemle:

* Cephelere ait 2D planlar

» 3D tel kafes yada doku kaplamali modeller

* Yaplya ait her turlt koordinat listesi

Uretilebilmektedir §ekil 18) [60].

. il BEEZ
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Sekil 18. Stereo goruntu icin cekim plani ve fataflar [60].
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1.4.3. Coklu Goruntt (Bundle) Yontemi ile Mimari Fotogrametri

Coklu goérunti yontemi 6zinde, stereo gorunti yontdem ayni prensiplere
dayanmaktadir. Fakat go zaman bir tek stereo f@af ikilisi compleks bir yapinin
butininun modelini GUretmede yetersiz kalmaktadolafasiyla yapinin bir butin olarak
tespit edilebilmesi i¢in daha fazla fgraf ikililerine ihtiya¢ duyulur. Belgelenmek isteme
yapinin timuni kaplayan cok sayida fotdin kullaniimasi nedeniyle coklu goérunti
(bundle, multi image) yontemi denilgtir. Fotograflar rastgele secilmi noktalardan
cekilebilir ve makinenin konumlangii noktanin belgelenmesi gerekmez. Ancak binanin
butinunu kapsayacakekilde fotgraf ciftlerine ihtiya¢ duyuldgundan, c¢ekimlerin
birbirini takip eder birsekilde farkl konumlardan ve kismi cakalar olgturacaksekilde
kadrajlanmasi gerekmektediSgkil 19). Ayni ylzeyi goéruntuleyen farkh fotcaflar
tzerindeki eglenik noktalarin garetlenmesi ile yazilim bu noktalarin koordinatiari
hesaplar§ekil 20,21) [60, 1].

Sekil 20. Coklu géruntl yontemi icin ¢ekilen f@maflar [60].
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Sekil 21. Coklu géruntt yontemi ile tretilgwvireframe model [60].

1.4.4. Dunyada Mimari Fotogrametri Uygulamalari

Mimarlik hi¢ kuskusuz yakin resim fotogrametrisinin etkin bir bicienuygulandii
disiplinlerin bginda gelmektedir. Fotogrametriyle, mimari dokimagptenda alan
calismasi icin gegirilen sure kisaltilarak sinirli tdkrdonanimla hassas sonuglar elde
edilebildigi artik kabul edilmg bir olgudur. Bilinen bu nitelikleri, fotogrametriy
ginimuizde gercelddrilen neredeyse bitin mimari dokimantasyon (ré)ov
calismalarinda tercih edilen temel yontem olaraksiarza ¢ikarmaktadir [6, 60, 27].

Ornesin Italya’da Cesenasehir merkezinde gercekldrilen dokiimantasyon
calismasi, kentsel Olgekte bir fotogrametri uygulamasligindedir. Tarihi kent dokusu
icerisindeki yaklaik 2000 adet yapinin sokak Uzerindeki cepheleodmetrik olarak
belgelenerek, sokak siltietleri eturulmustur. Proje aslinda ofturulmak istenen bir gé
tarihi kent bilgi sisteminin ilk adimini ofturmaktadir. Proje sonunda fotogrametrik olarak
elektronik ortama aktarilan sokak dokusunun (¢ Hoymodeli de olgturularak, kent
icindeki 6nemli noktalarda sanal gezintiler yapnuzk hedeflennstir. Ayrica olwturulan
veri bankaslyla, belgelenen her bir tarihi yapilygkin koruma durumu, tipolojisi, tarihi
gibi detayl bilgilerine de ukalacaktir. Bu anlamda fotogrametrik yontemlerleeettlilen
ortofoto gdruntiler, bu bilgilerin gorsel olarak desteklenmesini olanakli kilgtir [29].

Calismaya ilk olarak dijital SLR bir makine kullanilardktograflarin cekimiyle
baslanmstir. Bu noktada karlasilan en buytk sikinti dar tarihi sokaklarda yapmar
batinuyle kadraja sokulamayiolmustur. Bu sorun, geriaci objektifler kullanilarak
asllmaya calgilmistir. Ancak geny acili ¢cekimlerde de fofgaflar Gzerindeki distorsiyon

oldukca belirgin olmaktadir. Bu durum fotogrametiiKizeltmeyi (rektifikasyon) son
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derece onemli hale getirgtir. ikinci olarak rektifikasyonda kullaniimak tizere skka
Uzerindeki cephelere her bir kare fgrtaf icin dort ila alti kontrol noktasi yesfgrilerek
lazer okuyuculu bir jeodezik dlcim araciyla koostlari alinmgtir. Son olarak cekilen
fotograflar ve alinan koordinatlar bir yazilim aragnjila rektefiye edilmy, parlaklk,
kontrast gibi Ozellikleri de dengelenerek bir arayetiriimesi suretiyle bitiin sofsn
ortofoto bir mozaik gorunttsi aitwurulmustur. Bu gamadan sonra her tarlt teknik verinin
dretilmesi mumkun olmyiur (Sekil 22) [29].

Sekil 22. Cesensgehrine ait fotogrametrik model ve ortografik cepbveleri [29].

Brezilya’da yurutulen bir gier uygulamasinda ise 23m yuksek ve 107m cephe
uzunlyzuna sahip blyuk oOlgekli ancak dizgin geometriyepshin binanin fotogrametrik
olarak olcekli cephe ortofotosunun Uretilmesi diaraistir. Bu 6rnek uygulama, c¢ekilen
fotograflarin rektifikasyonu esnasinda kullaniimak tzekaturulan kontrol noktalarinin,
koordinatlarinin alinmasi igin yaratici ¢ozimleneemesi acisindan onemlidir.

Uygulamada oncelikli olarak, binanin buylik gluve &ac vs. gibi nedenlerden
oturd yakindan fotgraf cekme gerekliii sebebiyle, bina ¢ ayri parca olarak ele algnmi
ve Uc¢ ayr ortofoto Uretilerek daha sonra Birfémesine karar verilngtir. Bu dgsrultuda
30 adet kontrol noktasi ve 12 adet bina uzerindiddranis nokta cepheye homojen olarak
dagitiimistir. Bu kontrol noktalarinin dlgtilmesi sirasindaakri yontem uygulannstir. ilk
yontemde herhangi bir jeodezik 6lcim aletine gatekulmadan, cephe Gzerinde belirlen
bir orijin noktasi esas alinarak, kontrol noktalarasindaki mesafeler, cephe tzerinden
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geleneksel yontemlerle Olgulsgtir. Bu yobntem, olgcimi yapilan binanin net bir
geometriye sahip olmasi sebebiyle mimkin olaktimiAncak yalnizca bu ydntemle
yetiniilmemg, LEICA TCR 307 Total Station aleti ile de ikinbir koordinat sistemi
olusturularak, olcimler kontrol edilrgtir. Sonug¢ olarak, PhotoModeler 4.0 yazilimi ile
ortofotolar dretilip birlgtirilerek yekpare bir cephe elde ediktni. Daha sonra, Uretilen
ortofoto gorunti AutoCAD yazilimina alinarak binapbesine ikkin teknik cizimler
olusturulmustur (Sekil 23) [30].

mu_mnmmunn&“ | '

Sekil 23. 23x107 m’lik cepheye ait ortofoto ve onirerinden uretilngi réléve [30].

Diger bir fotogrametri ¢cajmasi Irak’'in Erbil kentindeki dinyaca bilinen Choli
Minaresi icin uygulanngtir. 12 m kaidesi ve 24 m govdesiyle gorkemli measava ve
iklim kosullari nedeniyle son derece tahrip oktwr. Uygulama, ¢cokme tehlikesiyle kar
karsiya olan minarenin fotogrametrik yontemler kullamak modellenmesini icermektedir.
Calismaya minare cevresinde karar verilen dort istagyoktasini kullanan bir jeodezik
6lcim a1 olusturularak balanmstir. Olgllmek (izere minare (izerine 6zel kontrol tadde
yerlestiriilmemistir. Bunun yerine, belirgin ve rahat gorulebilenklggik 250 nokta
homojen birsekilde secilmg ve bir total station yardimiyla koordinatlari ahigtir. Daha
sonra 8 MP lik Canon 20D dijital makine kullanilar2s adet fotgrafla cevresi boyunca

minare fot@raflanmgtir. Cekimde kullanilan makine, yine c¢ekim sirasifdillanilacak
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batin odak uzakliklart i¢cin (10mm, 17mm, 22mm vem@b Photomodeler yazilimi
kalibrasyon Unitesiyle ayri ayri kalibre ediktni. Sonug olarak, elde edilen buttin veriler
Photomodeler yazilimindalénerek, minareye ait doku 6zellikleri kaplagn3D model,

kaidenin ve silindirik gévdenin acilmortofoto gorintileri Gretilebilngtir (Sekil 24) [31].

Sekil 24. Choli minaresine ait fogoaf, fotogrametrik model ve agilgortofoto [31].

Bir diger fotogrametri uygulamasi da, Pompeii antik keddm ¢ikarilan bir evin
“lararyum” adi verilen tapinak bolimua icin yurGtllgtdr. Bu calgma iki agidan
Onemlidir. Birincisi, dger orneklerde oldgu gibi butin bir yapi icin dgl de, detaylarin
Olcima icin uygulanngi olmasidir. Cabmay1 énemli kilan bir dier 6zellik ise, objenin
eski fotgraflarindan yararlanilarak, geggtaki bir halinin modelinin Uretilmesidir.

Lararyum, gerek kazi esnasinda, gerekse de gunukaialee gelen sire icerisinde
bir takim dgisisiklik ve bozulmalara maruz kalgtir. Bu nedenle lararyumun
guinimuzdeki mevcut hali ile gin yuzine cikamidan sonraki orijinal hali arasinda
olusan bozulma miktarini tespit edebilmek amaciylariarma ait iki model Uretilnstir.
Bunlardan birisi bugtiin ki mevcut halinin modelidDigeri ise kazinin hemen ertesine
denk gelen 1920’li yillarda cekilmitc eski fot@raftan Uretilen, lararyumun bozulmami
halinin modelidir [32].

Calismada oncelikle, bilinen fotogrametrik yontemlereatgumun mevcut halinin
modeli uretilmgtir. Daha sonra bu model tGzerindengidme ihtimali olmadgl distntlen
bir dizi kontrol noktalari ve referans mesafeledll&nilarak, eski fotgraflarin ¢ekimi
esnasindaki, odak uzagl) lens bozulmalari gibi birtakim parametrelere suihaasi
sglanmstir. Bu sayede eski fogoaflar da kalibre edilmgi gorintiler olarak model

uretiminde kullanilabilir hale gelmtir. Uretilen bu modelin, bilimsel 6lgim igin
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kullanilabilirligini test etmek amaciyla, mevcut hali modeli ve gskiiskin model, ¢ok
miktarda koordinat ve oOlguyle kiyaslanarak, iki rabdarasindaki uyum da kontrol
edilmistir. Sonug olarak lararyumun zaman icerisinde gigirdegisim ve bozulmalarin
fotogrametrik yontemle dretilen iki model kullarrdd tespit edilmesi mimkin olrstur
(Sekil 25) [32].

Sekil 25. Lararyumun fotogrametrik yontemle Uretgreski ve yeni modeli [32]

Fransa'da yurutulen ger bir calsma, mimari fotogrametri uygulamalarinin ¢ok
farkli amaclar icin kullanilabile@ni bize goéstermektedir. Bu 6rnek uygulamada
fotogrametrik cahma, 20.yy’in bglarinda iga edilmi ve 1986’dan beri kullaniimayan bir
endustri bdlgesinin yeniderslevlendiriimesi ve rehabilitasyonu icin, tasarimregine
dogrudan katilarak, tasarima yon veren bir unsur (tasaraci) olarak kullanilngtir.

Mimarlar, bélgede gercelderecekleri projeler icin, bdami, tasarima yon veren
onemli bir unsur olarak gormgiérdir. Bu noktada, proje suresince sureklgvhaulan ¢
boyutlu modeller, ¢cevredeki mevcut binalarla bigildeserlendirmek istenilnstir. Bu da
endustri bolgesindeki mevcut binalarin hizli ve rkiim oldigu en kolaysekliyle, g
boyutlu modellerinin Uretilmesini gindeme getigtimi Bu amacla mimari fotogrametri
yontemleri kullanilmy ve tasarim sirecinde kullaniima Gzere mimarlampu aettgi

baglam modellenebilniir (sekil 26) [33].
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Sekil 26. Tasarim sirecine yon vermesi adina mevicilarin modellenmesi [33].

Bu balik altinda ele alinacak son 6rnek, belgeleme gpiteamaciyla neredeyse
butin dijital teknikleri kullanmasi agisindan onefhinl Brezilya’nin Lencois kenti tarihi
dokusunda yuritilen bu dokimantasyonsgadisi, dijital fotogrametri, dijital kartografi,
O0zel veri bankasl olturma, cg@rafi bilgi sistemi, U¢ boyutlu model uretimi, CAD
teknolojisi ve lazer tarama gibi bircok teknik bite kullanilarak sonuclandirilrtir.

Bu yaklgim aslinda, bu amagla kullanilan bircokgdas dijital teknigin, birbirinin
yerine dgil de, birbirini tamamlayan, teknikler olarak gerlendiriimesi gerekgini
gostermektedir. Her durum icin gecerli bir tekni&ripe, c¢eitli durumlar icin uygun ve
elverili, cesitli farkl teknikler s6z konusu olabilmektedir [B4

Bu Ornek uygulamada da hedeflen, s6zU edilen té&nifardimiyla, alana gkin
her tarli gorsel ve teorik verinin, glurulacak bir bilgi bankasinda toplanarak, internet
ortaminda butin kullanicilara sunulmasidir. Bu demarygulama alani fofaflanms,
jeodezik olarak o6lculmgive gerekli koordinatlar tespit edilgpiveri bankasi icin yapilara
iliskin envanter bilgileri kaydedilmgi ve caitli 6zellikli yapilar lazer tarama yoluyla
belgelenmgtir (Sekil 27). Alan caymasiyla elde edilen bitin bu veriler kullanilarak,
Easysite 2.0 yazilimiyla topografya ve yollar mdetainis, Photomodeler 4.0 ile yapi
cephelerinin ortofotolari okturulmus, AutoCAD 2000 yazilimi ve ortofotolar yardimiyla

yapilarin t¢ boyutlu modelleri Uretilgtir (Sekil 28) [34].
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Sekil 28. Fotogrametrik model ve lazer taramaylstolulmus ic mekan [34].

1.4.5. Ulkemizde Mimari Fotogrametri Uygulamalari

Dunyadaki fotogrametrik uygulamalara paralel olat#ékemizde de, 6zellikle son
yillarda, korumacilik alanindaki csinalarin bir c¢c@u, fotogrametrik tekniklerden
yararlanilarak ydrattlmektedir.

Konya’'nin Sille Kéyu'nde yapilan kentsel koruma jeg de yine fotogrametrik
Olcim teknikleri esas alinarak gercefidlen projelerden birisidir. Projede tarihi dokum
korunmasi amaciyla, koruma kurulunca kabul edilesign plani dgrultusunda rélove ve
sokak silUetlerinin cikarilmasi hedeflestii. Projede ilk olarak o6lcimi yapilacak
bdlgenin topografik haritasi ajturulmus ve daha sonra pilot caetna olarak nitelikli bir
sokak secilerek siliette yer alacak her bir yapglasik 15 kontrol noktasi digcek
sekilde jeodezik olarak olculmgtiir. Yapilar tizerinde 6lcimu yapilan noktalar i¢irel
kontrol noktalari olsturulmamsg, bunun yerine pencere ve belirlistarin k&eleri gibi
cesitli dogal noktalar kullaniimgtir. Son olarak sokak fogoaflanmsg ve elde edilen bitin
veriler Photomodeler yazilimi kullanilarak gaéelendirilmistir. Projede Jeodezik dl¢ctimler
icin Topcon 3005 reflektorsiiz 6lgcim yapabilen tctgdtion ve fotgraflarin gekimi igin,
Photomodeler kalibrasyon tnitesiyle laboratuardékaedilms Kodak DCS 4530 dijital
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kamera kullanilmgtir. Photomodeler yaziliminda uretilen butin ¢iamtlaha sonra ger
uzman ve kent plancilarinin kullanabilmesi icin f.dermatinda AutoCAD ortamina
aktarniimstir. Calsma, butun teknik cizimlerin Photomodeler yaziliai iiretilmis olmasi
acisindan 6nemlidirSimdiye kadar irdelen butiin érneklerde, Photomoddtgrudan Uc¢
boyutlu modelin Uretilmesi yada, iki boyutlu ciziené althk olgturmak amaci ile ¢ekilen
fotograflarin rektifikasyonu icin tercih edilgtir. Bu 6rnekte ise fotgraflar G¢ boyutlu
model olgturma mantiinda dgerlendirilerek yalnizca cephe c¢izimleri Uretiltii
(Sekil 29) [26].

| EREPEEERER' ;!

Sekil 29. Secilen pilot sokan Photomodeler ve AutoCAD yazilimlarinda roléve[26].

Bir diger kentsel olcekli fotogrametrik uygulama Ggnede Istanbul’da
uygulanmgtir. Bogazin iki yakasi igin gercelderilen bu uygulamada, tekne tzerinden
kiyllar her ¢ senede bir fgdmflanarak zaman igerisindistanbul silietine etki eden
kentsel gelimelerin g6zlemlenmesi ve kontrol edilmesi hedeflatim Bu sayede, tarihi
yarim ada olarak adlandirilan eski kentin korunmdeinemli bir adim atilmolacaktir.

Calsma kapsaminda oncelikli olarak, hazirlanan detaylplani d@rulturunda
Marmara ve halic kiyillarinda 255 adet kontrol nsktdelirlenip total station ile
koordinatlari Olgtulméitir. Olgllen koordinatlar daha sonra CPS destekiniglimle
yeryuzu koordinatlarina gevrilgtir. Ardindan bir tekne tzerine sabitlenen Roleifl6008
marka metrik kamera ile kiyilar fgteaflanmstir. En iyi sonucu alabilmek igin bédlime
halinde dgerlendirilen tarihi yarimada cevresini saran Mammae Halic kiyilari icin
toplam 331 kare foggraf cekilmitir. Cekilen fot@raflar Phodis ST yazilimi kullanilarak
cbzimlenmy ve istenilen silUetler Uretilgir. C6zUmleme sleminde, sillieti ¢ikarilacak

yuzeyin duzlem bir satth olmayndan dolay! fotgraflar rektefiye edilip tekil olarak
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kullanilamamgtir. Bunun yerine fotgraf ciftleri halinde stereo olarak gerlendirilmistir.
(Sekil 30) [25].

TARIHI YARIMADA 4. BOLGE SILUET!

Sekil 30. B@zazdan cekilen fotgraflarin ¢ekim agilari ve hazirlanan siltet [25].

Bewehirde vydritilen bir bgka restorasyon amacli belgeleme ve tespit
calismasinda da 29 tescilli yapi fotogrametrik olarakgbkenmi ve sayisal modelleri
uretilmistir. Projede oncelikli olarak, reflektorsiiz olgtinapabilen Topcon 3005 total
station ile kaydedilecek her bir yapi Uzerinde ggikl 15 adet olacalgekilde kontrol
noktalari tespit edilngive koordinatlari él¢ctlmgitir. Daha sonra yapilar faiaflanmstir.
Cekimler Kodak EasyShare DX4530 ve Nikon Coolpi® @fjital kameralarla yapilngive
kalibrasyonlari Photomodeler yaziliminin kalibrasy@nitesiyle laboratuar ortaminda
gerceklatirilmistir. Cekim esnasinda tek bir karede, fptflanan yapinin butint
kadrajlanmaya calilmis olsa da dar sokaklar nedeniyle bu her zaman murokidamstir.
Bu sorunu ¢oézmek icin kimi zaman karyapinin catisindan fogoaf cekilmi, kimi
zamanda fotgraf ¢cekim istasyonlari 10’a kadar c¢ikaritm [28].

Bu Ornekte de butin roloveler tamamiyla Photomadegszimi kullanilarak, g
boyutlu olarak olgturulmustur. Ancak uzmanlar, tretilen bu réléveleri resgy@n amacli
kullanabilmek icin, iki boyutlu teknik cizimler olak kullanmak istemglerdir. Bu amacla
cizimler .dxf formatinda AutoCAD yazilimina aktamhk, modelde ifade edilemeyen
birtakim eksikliklerin de eklenmesiyle iki boyuttizimler haline dongtiralmustir
(Sekil 31, 32).
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Sekil 32. Modellerin .dxf olarak AutoCAD yazilimirsinmasi [28].

Bir diger fotogrametrik tespit ¢amasiistanbul’da Christ Pantepoptes Manastiri
(Eski Imaret-i Atik Cami) icin uygulanmgtir. Bu calsma, Olcimi yapilan yapinin
modelinin Uretilmesinde bir¢cok gincel gorsgiiene yaziliminin birlikte kullanilarak
optimum ¢6zimu aramasi agisindan énemlidir.

Calsmada oncelikli olarak bilindik fotogrametrik yonté&n uygulanarak alan
calismasi gerceklgirilmistir. Bu sgamada yapi yakigk 35 kontrol noktasiyla dl¢ilngive
fotograflanmstir. Daha sonra, alan ¢ginasinda elde edilen veriler Photomodeler yazlimi
kullanilarak yapinin élctlen kisimlarina ait modetiolum bolum tel kafes (wire frame)
olarak uretilmesinde kullanilgtir. Bu sekilde yapi Photomodeler yaziliminda parcalar
halinde modellenngtir. Daha sonra uretilen bu parca modeller AutoCA8aezilimina
alinarak birlstirilmi s ve yapinin batintine skin model tel kafes olarak afturulmustur.

Bir sonraki aamada ise yapiya gkin cekilen fotgraflar Adobe Photoshop yaziliminda



35

gerekli sekilde dizenlendikten sonra 3D StudioMAX yazilimaedanarak tel kafes model
Uzerine kaplanmtir. Calsmanin son gamasi, render samasidir. Renderslemiyle
olusturulan sayisal modele gkin, bircok adet goruntli ve animasyon ylzey dokudkr
kaplanmg olarak Urerilmgtir. Burada modelin Photomodeler yaziliminda tekeisk
uretilememg olusu (ya da bunun tercih edilmegniolusu) diger modelleme ve
gorsellgtirme yazilimlariyla ortak bir ¢aima yapilmasini gerekli kilrgtir (Sekil 33) [41].

Sekil 33. Photomodeler yaziliminda Uretilen parcaleller ve birlgtirilmis hali [41].

Ulkemizde gercekigirilen bir diger fotogrametri uygulamasi da Yozgat'ta
Kerkenez D@l eteklerindeki kazilarda giin yizine cikarilan nmadevrinden kalma bir
sehir kalintilari icin uygulanngtir. Bu calsma, fotogrametrik tekniklerinin, detaylarin
Olcimu konusundaki elvetili gini ortaya koymasi agisindan énemlidir.

Uygulamada, Maden devgehrine ilgkin tas duvarlar ve yol kaplamalarindakista
dokusunun fotogrametrik olarak roloveleri ¢ikargtm Olcumi yapilacak konunun
dizgun bir geometriye sahip olmgye ayni zamanda da her bigitg yerleri d@ru tespit
edilerek belgelenme zorunl@u klasik tespit yontemlerini bu catna icin yetersiz
kilmistir. Bu noktada fotogrametrik yontemler tercih editir. Calismada oncelikli olarak
Olcimu yapilacak duvar tzerinde yeterli sayida kamtoktasi belirlennsi total station ile
koordinatlari 6lctulmg ve fotagraflanmsgtir. Daha sonra fofgraflar AERIAL 5.3 yazilimi
ile rektefiye edilerek AutoCAD yaziliminda gereltizimler Uretilmgtir. Bu esnada
fotograflar Uzerindeki kontrol noktalari da cizime akiranrstir. Bu sayede, ikili
fotograflar yan yana getirilerek foto mozaikler gurulabilmistir (Sekil 34). Bu sirecin

aynisi, zemin dokusundakist&aplamanin tespiti icin de aynen uygulagtni Sonug
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olarak belgelenmek istenen doku, geleneksel yomtedhfiime gore cok daha yuksek
hassasiyette ve ¢ok daha kisa sirede tamamlangtbil#2].

Sekil 34. Rektefiye gortntilerden cizilgnidlove ve fotomozaikler [42].

Izmir Alacatr’'da geleneksel bir konut cephesi iciulanan bir dier fotogrametri
calismasi da sonug¢ Urdnleri itibari ile olcimd yapilaspleeye ilgkin analitik bir
degerlendirmeye olanak taniyacak, tematik haritalatraeyi hedeflenstir.

Calsmada oOncelikli olarak, cephe Uzerindeki her mimakeman ayri ayri
fotograflanmg ve belirlenen kontrol noktalari ile birbirinden goasiz olarak rektefiye
edilmistir. Daha sonra bu parca goruntiler Adobe Photosfamlimi ile birlatirilerek
cephenin bitinine ait rektefiye edigmortofoto gorintil elde edilgtir. Calismanin
bundan sonrakisamasi ortofoto gérintii AutoCAD yazilimina alinarékerinden gerekli
iki boyutlu cizimlerin Uretilmesini ve istenilen rteatik haritalarin Gretilmesini
icermektedir. Uygulamanin k@ada cephe ortofotosunun tek bir fgtafla desil de kisim
kisim cekilen ve daha sonra bitielen fotograflarla Uretilmesi, cepheye gkin butin
detaylarin net bigekilde izlenebildgi yuksek ¢cozundrlikli bir gérintl elde edilmesine
olanak tanimgtir. Bu sayede tematik haritasi Uretilecek her dmku, cephe Uzerinde
rahatlikla tespit edilebilngtir. Uygulama sonunda, cephe ortofotosu ve CADngierinin
caksik bir sekilde Ust Uste birlikte yer algl, bircok konuda (mimari bikenler, strikturel
nitelikler, desisimler, striktirel bozulmalar ve malzeme kayiplagi)vanlatimi son derece
kuvvetli tematik haritalar Gretilrgiir (Sekil 35) [27].
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Sekil 35. Cepheye gkin hazirlanmg tematik harita [27].



2. YAPILAN CALI SMA

2.1. Arastirmanin Kapsami ve Uygulanan Ydntemler

Yapilan calgma fotogrametrik yontemler kullanilarak mevcut lkyapinin ¢
boyutlu modellenmesini, cephe ortofotolarinin Unedisini ve bu dokimanlar yardimiyla
dijital ortamda ortografik cizimlerin Uretiimesikiapsamaktadir. Uygulama alani olarak
Rizelli Findikh Ilgesi'nin Calayan Koyinde, yoresel mimari geleneklerlgaredilmi
tarihi Sevket Bey Kongi secilmitir (Sekil 36, 38). Findiklilgesi kendine ve yere 6zgl
kirsal mimari miras! ile 6n plana c¢ikmaktadiice, buraya 6zgu ahp g6z dolgu
mimarisini bozulmadan giinimuze kadar, 6zgin ol&aoakyabilmi nadir yerlemelerden
birisidir. Dolayisiyla bu ¢cagma, farkli cephe uygulamalarinin ve yerel mimaelbilerin
tespiti b&laminda da 6nem gamaktadir.

Calsmada, uygulama alanindan secilen 6rnek Eonamimari fotogrametri
teknikleriyle olcumleri yapilmy ve gerekli gorsel dokimanlar hazirlagtm
Uygulamadaki ilk adim OLYMPUS SP-560UZ 8.0 MP wijikamera ile, secilen kogen
onceden belirlenen c¢ekim plarmginda fot@raflanmasidir. Daha sonra, géglendirme
asamasinda kullanilmak tzere TOPCON GPT 7002i Jekd#ziim aletiyle drnek konut
Uzerinde gerekli kontrol noktalari olgtlerek kooraklar kaydedilmgtir. Bu adim ile alan
calismasi tamamlanmgtir. Calsmanin son gamasi, elde edilen gorsel ve analitik verilerin
ofis ortaminda dgerlendiriimesi ve istenilen gorsellerin  eturulmasi olmstur.
Degerlendirme surecinde cekilen f@maflar Photomodeler 5.02 yazilimi kullanilarak
¢cbzimlenmy, 2D c¢izim ve 3D model okiurmak Uzere hazir hale getirilgtir. Calisma
sonunda yapinin mevcut durumuna ait 2D ortofot@Brprtografik ¢izimler ve 3D modeli

olmak Uzere yapiya ait her turli teknik veri vegghrolusturmak mimkin olmgtur.
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2.2. Calsma Alanina Ait Genel Bilgiler

2.2.1. Findikh Tarihi

Tarihgiler M.S 1. Yilzyildan ayarak bdlgede Laz’larin vagini belirtmektedir.
Daha onceki yurtlarinda yesi& hayata gecmgi olan bu topluluklar, Dgu Karadeniz'e
geldiklerinde de belli bir yapi kaltarini berabelén getirmglerdir. Bu sekilde bdlge,
cografi kosullari, ekonomik etkenler ve kendine 6zgu yapishytékte, diger merkezlerden
ayrilan 6zgin bir yapiy! ofturmuwstur [57]. Tarinte Romaimparatorigu ve Trabzon
Kralligi egemenliklerinde bulunan Findikli, 1509'da Osmagkemenliine girdi. Eski adi
Vice olan ilce, Artvin'e bgiyken, 1953'te Rize'ye Bwandi. Adini ise zamaninda
sakinlerinin findik yettirmesinden dolayr alan fakat artik yerini cay ytaticilerine
birakms bir ilgedir. Kiyi seridi ¢ok gers olmayan, ancak denizden Kackarlar'a gittikce
gengleyen, Abu ve Pishala derelerinin arasinda kalamsgeadileri ile yari tropikal bir
bolgedir. Findikh ilgesi Fatih Sultan Mehmet'in@#4 yilinda Trabzon’un fethinden sonra
Osmanli egemerdi altina girmgtir. 1886 yilina kadar “Karye” (Koy ile Nahiye arada
idari birim) olan Findiklinin eski adi Vice'dir. aaklara gore Vigce 1887 yilinda Hopa
ilcesine bl bir nahiye oldu. 1%ubat 1916 tarihinde Rusgaline @grayan Vigce 11 Mart
1918 tarihinde ggalden kurtulmsgtur. Vice 11 Haziran 1947 tarihinde Findikh adiyla
Coruh (Artvin) iline bgh bir ilce olmws ve 1948 yilinda belediye ddlati kurulmustur.
Findikh 27 Kasim 1953 yilinda Artvin ilinden ayplRize iline bglanmstir [63].

2.2.2. Top@rafya

Dogu Karadeniz Bolgesi, topografik oOzellikler acisinddizenli yerlgmelere
misaade etmeyen bir bolgedir. garin yikseklikleri Giresun taraflarinda daha anakla
birlikte, Rize yoresinde 3.900 m. lere grizaktadir. Bu yluksek gar ile deniz arasinda
cok esimli sirt ve vadilerden okan engebeler silsilesi yer almaktadir. Genel old@lke,
glneyinde denize paralel uzanan sigtalda perdelengiinden, dgu-bati d@rultusunda

uzanan bigerit gérinimundedir [57].
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2.2.3.1klim

Dogu Karadeniz Bdlgesi’ndeki iklim Karadeniz Bolge#iillim tiplerinden biridir.
lhman, nemli bir 6zellik tar. Bolgedeki yg&is dasilimi ve miktari, kiyiseridi ile i¢
kesimler arasinda farklilk gostermektedir. Oyle, kilaslarin kuzey ve giiney
yamaclarindaki bitki ortist bile birka¢ yliz metgende farklilik gosterebilmektedir. Bu
farkhilik dogal olarak kuzey yamaclarindan sahile kadar olan tiplerinin gorsel

batinligiine de yansimaktadir [57].

2.2.4. Yerlesme

Dogu Karadeniz kirsalinda yesime Anadolu’ya kiyasla yedan ozellikleri
acisindan fakh bir yapiya sahiptir. @aik yerleim tipinin ekstrem 6rneklerini olluran
bblge, sahilden B&ayarak 1500-1600 m. lere kadar gorilmektedir.glDd<aradeniz
Bélgesi'ne 6zgu bu danik yerlsme modelinde evler genellikle yamaclard&igaaman
aile Olcesinde birkac evlik guruplar halinde ve bazen birmien bir iki kilometre
mesafede konumlangtardir. Bu yerleme topografik uygunlukla birlikte etkileyici bir
peyzaj olgturmaktadir. Daha gepiblcekte bakildiinda bdlgenin yerkgnesi sahilde ve
sahilden icerilere uzaman vadiler boyunca olmaktdh vadilerin taban ve yamaclari en
cok kullanilan yerlgm alanlaridir. Tumu @mli arazi tzerinde konumlanmak zorunda
olan D@u Karadeniz yerkgnelerinin, yonelme acisindan topografyaya uymakiagka
secenekleri yoktur. Ancak yinedesia esimli yamaclardan, uzun sire goélgede kalan

alanlardan ve rizgarli yerlere yarigekten kacinilmaktadir [57, 35].
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Sekil 36. Rize, Findikh [56].
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2.3. Calsma Alaninin Genel Mimari Ozellikleri

Rize, iklim, orf, adetler, yapi tekgive malzemeleri ile 6zgin bir mimari dokuyu
ve konut tipolojisine sahiptir. Kirsal mimarininiglagelms gostergsiz ve insan olgane
yakin boyutlari, burada kent konutu digede gostesli bir hal almstir. Ik baksta
yerlesmeler ve evler birbirine benzer, aynilik egemengibi gorinir. Ne var ki analitik

bir yaklasimla hem yerlgmede, hem de mimari modeldeki farklar sezilir [35].

2.3.1. Yapi Turleri

Bdlgenin mimari dokusun ofturan en temel yapi turt evlerdir. Topografik
diizenin zorlayici etkisi sonucunda ev daima ikilikakarak irsa edilmitir. ilk seviye,
topografyaya kar yasama dizlemini hazirlayan ve depo, ahir gievlere ayrilan alt
yapidir. ikinci seviye ise ginlik hayatin gegtiyasama katidir. Bu yap! organizasyonu,
oturdysu yamacin gimine de bl olarak bazen ¢ veya dort kath olabilmekteéier ev
kendi 6zel bahcesi icinde yegiris ve rahat birsekilde bicimlenmgtir. Dogu Karadeniz
evleri, kutle hareketleri olmayan, yalin formlu endir. Bu formlar malzeme kullanimi,
iscilik ve iklimsel etkenler kausinda ekonomiklik gdayan, yap! ve kdanti sorunlari
basite indirgenmgirasyonel formlardir [56, 35, 57] .

Dogu Karadeniz kirsal yerjenesinde evlerin yaninda g islevleri kagilayan
yardimci birtakim yapilar da bulunmaktadir. Serendei tir yapilarin banda gelir.
Karadeniz bolgesine 6zgu bu tipolojilgg gidalarin bozulmadan saklanmasi amaciyla
evlerin hemen yanina yapilan, icinde oturulmayarya@nmayan, dolayisiyla teklevli
bir yapidir. Serender,gemi karsilayan ve st kat icin yatay zemingtayan, tatan bir alt
yapi Uzerinde genellikle iki kath ahp bir striktir olarak yapiimaktadir.. Havalandirma
icin alt katlar bg tutulup yalnizca ayaklar Uzerinde yukselmekted®, [35].

Bdlgenin dier yapi turleri arasinda camiler, kiliseler ve Kdpr yer almaktadir.
Ev ve serenderlerde olgu gibi bu yapi turleri de 6zgun gdp ve ta iscilikleri sergileyen

Ozenli yapilardir.
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2.3.2. Yapi Malzemesi

Bdlgeye has yapi malzemesisap ve tatir. Ahsap malzeme kullanimi eskiden
tamamen gecme, sonralari kismen civi, kismen gegjarak ginimuize kadar gektir.
Ahsabi tanimak, detaylarini bilmek, ¢6zmek ve 6gele uygun konstriiksiyon tarzi bulma
gayretleri bolgedeki yapi bilgisini artirgir. Yagmura, rutubete kar dayanikl, zor alev
alan yapisi ve kurtslemeyecek kadar sert glu nedeniyle kestane, yapi konstriiksiyonu
icin bolgede en fazla tercih edilepag olmustur [55].

Bdlgede akap malzemeyle birlikte yaygin olarak kullanilangeti bir dgal
malzeme de tair. Ta malzeme de neme kagdsterdgi Gstiin yalitim 6zelfii ve atyapla

olan uyumu nedeniyle bdlge icin uygun bir yapi reatesidir [61].

2.3.3. Yapim Tekngi

Bdlgede akap yapi tarzi tekgi “catma” olarak adlandiriimaktadir. Catma sistemde
yaklasik olarak 5x10 kesitindeki dikmeler 15-25 cm arkrla, yapiyr komple cevreleyen
taban kirgi Gzerine oturtulmaktadir. K@lerde ve bdlmelere isabet eden yerlerde, gecme
detayini ¢6zebilmek icin dikmelerde kare kesitiercih edilmektedir. Bu dikmeler daha
sonra yatay veya capraz parcalarla birbiringldramaktadir. Yatay kganti yapildginda
ortaya kareseklinde; capraz oldiunda ise ucgenlerden @an g6z g6z bir desen
cikmaktadir. Buna sistemlere kare olmasi halindi “dolmasi”; i¢gen olmasi halinde de
“muskall” denilmektedir. Muskall sistem kendisb#a yeter derecede yanal kuvvetlere
karsi dayaniklidir. G6z dolmasinda iseskter yan calmalar (payandalar) ile takviye
edilmektedir §ekil 37) [55].
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Sekil 37. GOz dolma ve muskali duvar orgusi [55].
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Go6z dolmasindaki kare boltimlerin doldurulmasi ¢derbulunan malzemeye gére
desismektedir. Bazen géli gri ve yesil tonlardaki yekpare doldurulmakta bazen de yassi
taslarla orilmektedir. Her ikisekilde de tglar ayni kalmakta, yalniz kenarlari harg ile
doldurulmaktadir. Yekpare veya muntazamirtabulunamady hallerde kirma tdar ile
bosluklar doldurulmakta ve sonra ¢camur ile sivanmaktaluskali usulde ortaya c¢ikan

seklin muntazam olmamasindan oturiggolukla kirma ta ve siva tercih edilmektedir.

2.4.Sevket Bey Kongsl

Findikh ilgesi, Sumer, CGg#gayan ve Arili derelerinin tanimlagh ¢ vadiden
olusmaktadir. Olgiimu yapilan taril§ievket Bey Kongi, bu dere vadilerinden @kyan
Uzerinde kurulmg olan, denizden yakjgk 7 km kadar iceride, vadiyle ayni isimli
Caglayan Koyu'ndedir. Konak, Vadinin giney yakasinggmli vadi yamacinin nispeten
diz bir kademesinde, vadi omurgasina paralel bg @kerinde, serenderiyle birlikte
konumlanmgtir. Kongsin kuzeyinde bulunan ¢ay bahcesi, cephenin hemamgéaadar
yaklasmaktadir. Glneyde ise, dar bir yan avlunun ardindandas yamaci bgamaktadir
(Sekil 38).
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Sekil 38.Sevket Bey Kongi ve serenderi.
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Konak, 06zenli bir taisciligiyle yapiimg ahir kati ve ¢atma sistem, g6z dolmal
olarak yapilmy yasama kati olmak Uzere iki seviyeden ghaktadir.Sevket Bey Kongl,
mekan kurgusu, malzeme ve yapim tgkrgibi bircok bakimdan yoérenin karakteristik

mimari 6zelliklerini batinuyle tamaktadir §ekil 39).

Sekil 39.Sevket Bey Kongi, Findikli, Cglayan.

Konaga, d@u cepheden takilmibanyo-wc kitlesinin hemen yanindan, 6zgin
dairesel ta basamaklarla ¢ikilan bir sahanlktan girilmektediticik bir girg holinden
gecilerek “hayat” mekanina yidmakta, oradan da gier odalara ukalmaktadir Sekil 40).
Yakin zamanda kucik capli bir onarimdan geciglmian konak ginumuzde kullanilir

durumdadir.
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Sekil 40.Sevket Bey Kongi yasama kati plani. [64]
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2.5. Ornek Uygulamalicin Proje Planlama Asamasi

Uygulama alani genel olarak oldukcgireli bir cografyadir ancak fotogrametrik
olarak dgerlendirilecek tarihi konak, arazinin gendirali yapisina kagin nispeten diz
sayilabilecek lokal bir alan Uzerinde, iki farklotka zemine oturmaktadir. Koga bati
cephesi hari¢c @er cephelerde fofwaf cekimi ve jeodezik olgim igin gerekli ggru
acikhgl elde edilebilmektedir. Ancak konak cepheleri, deiphe dunda (kuzey ve giney)
dizgun tek bir yizeyden almmamaktadir. Merdiven, baca, ve kgaaba&lanan ceitli
eklentilerden dolayi 6zellikle bati cephe coklu gyierden olgmus oldukca karmsik bir
cephedir. Bu durum goz 6nunde bulundurularak, wmahin buttnd icin ¢oklu gorinti
(bundle) yontemlerinin kullaniimasina karar vergtimi Fotograf ¢cekimi icin 6n cakbma
yapilirken minimum fotgraf ¢cekimi ile projenin butinin tamamlanmasi hezlefh bir
planlama yapilmtir (Sekil 41). Ancak yukarida da gmildigi gibi kimi cephelerin ¢ok
sayida yizeyden admasi, cekim noktasi sayisinin zorunlu olarak arn@aseden

olmustur [45].
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Sekil 41. Ongorilen fotgraf cekimsemasi.

Uygulamanin bgarili sonu¢ verebilmesini goudan etkileyecek dnemli iki etken,
cepheler Uzerende tespit edilen kontrol noktalarkmordinat tespiti icin kullanilacak olan
jeodezik 6lgcum aleti ve, ¢ekimlerde kullanilan fgrtaf makinesinin kaliteleridir. Cephe
yuzeyinden okunacak kontrol noktalarinin hassasdkilde 6lgtlebilmesi igin, kullanilan
jeodezik dlciim aletinin reflektorsiiz okuma yapakoitiolmasi gerekmektedir. Aksi halde

hem reflektoriin, cephede istenilen noktaya tututaas; hem de okunan koordinatin,
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yeterli hassasiyette olamayacak splu sorun yaratabilecektir. Bu nedenle, reflektorsiz
Olcim yapabilen TOPCON GPT 7002i modeli tedarikexdk, calgmada kullaniimasina
karar verilmgtir. Sonucu etkileyecek bir ger onemli etken de cekimler esnasinda
kullanilacak fot@raf makinesinin goruntti Kkalitesidir. Busaanada dijital yada analog
fotograf makinesi olmak uUzere iki secenek stamza cikmgtir. Analog fot@raf
makinelerinin ¢ozundrlik derlerinin yiksek, dolayisiyla goruntt kalitelerinyiiksek
olmasina kann, o anki gik kosullarinda alinan goéruntinin yeterli kalitede olup
olmadginin kontrol edilemeyi, yani cekilen fotgrafin o anda goérilemeyecek gl
analog yerine, dijital fotgraf makinesi tercih etmemize neden oltom. Bu tercih
dogrultusunda OLYMPUS SP-560UZ 8.0 MP dijital fgtaf makinesi tedarik edilerek,

calismamizda kullaniimasina karar veriktii (Sekil 42).

Sekil 42. OLYMPUS SP-560UZ 8.0 MP ve TOPCON GPT Zid@flektorsiiz total
station

Jeodezik 6lcim esnasinda kontrol noktalarini leehgk icin, kimi uygulamalarda
yapildgl gibi herhangi bir sembol etiketi kullaniimak isteemitir. Olcuimi yapilacak
olan tarihi kongin cephe dokusunun, koordinat okumaya oldukca iglvetacak sekilde
belirgin hatlara sahip, 6zgin bir yapida (gelenekgz dolmali duvar 6rgusi) aiu,
herhangi bir 6zel kontrol noktasi sembolu kullanmggreksiz kilmgtir. Ayrica, kon&in
kimi cephelerinin ek bir donanim kullanmaksizin fiektalarina esilemeyecek derecede
yuksek olgu, sembol yagtirma kini efektif olmaktan cikarnstir.

Planlama gamasinda son olarak, f@m@aflarin degerlendiriimesinde kullanilacak
yazilima karar verilngtir. Genel olarak fotogrametrik sistemlerin profesgl anlamda
kullanildigi durumlarda mimarlik igin olduk¢a pahali olmasikarsin, basit birtakim
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bilgisayar yazilimlariyla, rektifikasyon ve modetgurma gibi mimari fotogrametrsleri
yeter derecede kariyla yapilabilmektedir. Photomodeler yazilimilmaamacla dretilngi
guzel bir 6rnektir [44]. Photomodeler, iki boyuthesimlerden l¢ boyutlu model elde
etmek icin kullanilan, EOS Systems Inc. tarafindgfistiriimis bir dijital fotogrametri
yazilimidir. Bir veya daha fazla kamera ile cekilftograflardaki glenik noktalarin
Olcimune dayanan bir cgina prensibine sahiptir. Video kameralar, metrik keatar,
dijital kameralar ve amatér kameralarla c¢ekilen ogoaflar, photomodelerda
degerlendirilebilmektedir [47]. Caymamiz slresince de, incel@uniz bircok ornekte,
photomodeler yaziliminin kullaniigh gorilmi ve uygulamamizi gercekkamek Gzere

bu yazilimin kullaniimasina karar veriltr.

2.6. Ornek Uygulamaigcin Arazi Calismasi

Genel olarak arazi camasi jeodezik Olgim ve fogoaf cekiminden olgan iki
asamall bir surectir. Zira her ikisama da arazide gerceftieilmesi gereken slerdir.
Ancak, arazi ¢cajmasi @amasinin icegi, daha ziyade jeodezik dlcurglerini kapsayacak
sekilde daraltilarak ele alingtir. Fotgsraf ¢cekimleri ayri bir gama olarak ele alinacaktir.
Arazi calsmamiz sirasinda oOncelikli olarak doért adet poligooktasi ile tarihi konak
etrafinda kapali bir lokal ga olusturulmustur (Tablo 1). Poligon noktalarinin secgimi
yapilirken, alet kurulacak yerlerin, olcimiu yapakccephe Uzerindeki her noktayi,

kolaylikla gorebiliyor olmasina dikkat edilgtiir.

Tablo 1. Poligon noktalari ve koordinatlari

Name Ground Northing (m) Ground Easting (m) Eleva(m)
P.1 100,000 100,000 10,000
P.2 83,200 83,200 11,670
P.3 56,741 96,442 8,691

P.4 66,233 121,342 5,750

Bu sekilde tespit edilmi 4 poligon noktasina jeodezik dlciim aleti kurulatakhi
konagzin dort cephesi lzerinden toplam 53 kontrol nokédsuiimistir. Kontrol noktalari
tespit edilirken, noktalarin cepheden mimkin gidwca homojen bir dalimla
secilmesine 0zen gosterilgtir. Kontrol noktalarinin net§i ve dailimi, gorantinin
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rektifikasyonunu dgrudan etkilediinden bu noktalar ne kadar hassas belirlenirsegsonu
kadar iyi olmaktadir [16].

Kontrol noktalar1 dl¢ilurken dikkat edilmesi gerekbir diger 6nemli nokta da,
cephe Uzerinde hangi noktalarin okugalou gosterecekekilde, olctlen cepheye gkin
anlaihr krokilerin olusturulmasidir. Okunan koordinat gkxleri daha sonra gerlendirme
asamasinda bu krokiler yardimiyla, cekilen fataflar Gzerinde saretlenerek gorintu
eslestirmeleri yapilabilecektir. Bu ¢aima esnasinda kullanilan jeodezik aletin 6zellikleri
gerezi, cephe Uzerinden okunan koordinatin ayni zamaddaal gorantist de
alinabilmstir (Sekil 43). Dolayisiyla, alinan koordinatlar yazilingéklenirken yalnizca
krokilerden yararlaniimarngy aletin c¢ekti dijital gorunttlerle de, noktanin yerinin

dogrulugu teyit edilmitir.

+ Properties : Point 2
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Sekil 43. TOPCON GPT 7002i total station ile aligrkontrol noktasi goruntuleri.

2.7. Ornek Uygulamaicin Fotograf Cekimlerinin Yapilmasi

Fotasraflarin ¢ekimi, cahmanin en dnemlisamalarindan birini okturmaktadir.
Zira, elde edilen gier batin veriler dgerlendirme gamasinda fotgraflar aracilgiyla isler
olabilecektir. Dolayisiyla, cekilen fogoaflar, fotogrametrik uygulamanin, temelini
olusturan ana elemanlardir. Bu durum fgrtaf cekimi icin blyluk 6zen gosterilmesini
gerekli kilmaktadir. Cekilen foggaflarin kalitesiyle, yapilan ¢camanin kalitesi birbiriyle
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dogrudan ilgkilidir. Fotogrametrik ilkeler ger@, en az iki farkl acidan fofgaflayarak
kaydedemegimiz  ylzeyin, modelini  Uretmemizin mUmkin  olamayaca
unutulmamalhdir. Bu noktada, f@@fladgimiz yuzeyin, dgerlendirmeye uygun bir
sekilde kaydedilmesini etkileyen, ortamdakiki miktari, acisi, yénu, rengi, fataaflanan
yluzeydeki golgeli alanlar, perspektif gibi faktdriinem kazanmaktadir.

Calsma kapsaminda, fotogrametrik olarak modelini lrgmaiz tarihi kon&in
fotograf cekimleri 10.10.2009 tarihinde RiZé Findikli ilgesi, C&layan Koyi'nde
yaptgimiz arazi caimasinin akabinde gercekligilmistir. Cekim guini havanin kapall ve
yagissiz olwu, cekimler icin gerekli olan, ylzeyler Gizerindegiitge olgturacak, dengeli
bir 151k ortaminda ¢cagmaya imkan taningtir. Bu durum, cekimlerimizdeki fofgwaf
kalitesine olumu bir katki ggamistir.

Uygulamanin, proje planlamgamasinda hazirlanan ¢ekim planinda 6ngogildi
sekliyle minimum fot@raf sayisiyla projenin tamamlanmasina 06zen goststit. Az
sayida fotgraf kullanmak, hem derlendirme sirasinda gereksizgyoluktan kurtaracak
hem de projenin daha hassas sonuclanmasina kgtayaeaktir. Ancak, ¢cekim planina
bire bir uymak her zaman mumkiin olamgtimi Ozellikle kongin dasu cephesindeki baca
duvarlari, girs bolumu gibi eklentilerin c¢oklgu ve bati cepheyi kapatangag ve
sarmaiklar, ¢cekim planinda 6ngérulenin kimi zamarida ¢ikilmasini gerekli kilngtir
(Sekil 44).
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Sekil 44. Cekim aglilari ve kamera konumlari.
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Cekimler, dgerlendirme gamasinda kullaniimak Uzere 27 adet goédin
cekilmesiyle tamamlanrgtir (Tablo 2).

Tablo 2. Model olsturmada kullanilan fotgraflar
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2.8. Dgerlendirme

Fotogrametrik veri dgerlendirme glemi, fotogrametri uygulamalarinin sogaanasi
olarak tanimlanmaktadir. Buwamada, cekilen fofwaflar proje planlamasamasinda
karar verilen Photomodeler yazilimi ileggelendirilmis, amaca yonelik model ve ortofoto

goruntaler Gretilmytir.

2.8.1. Kullanilan Fotggraf Makinesinin Kalibrasyonu

Cekilen fot@raflarin deerlendiriimesine bgayabilmek icgin, ¢cekimler esnasinda
kullanilan kameranin kalibrasyon @lerinin yazilima girilmesi gerekmektedir. Kamera
kalibrasyonu, “1.3.1.3. Kalibrasyon” geginda da anlatilgh Gzere kamerayi 6lciim gereci
olarak kullanmak amaci ile kameranin karakteriéiklliklerinin saptama yontemi olarak
ifade edilmesidir. Bu nedenle farkh tirde kamenalgalsabilen fotogrametri yazilimlari
bu calsmalarn yapabilmek icin kullanilan kameralara aiesfik parametrelere ihtiyac
duymaktadirlar [19]. Calmamizda, Photomodeler 5.2.3 yaziliminin kalibrasgayzi
kullanilarak, OLYMPUS SP-560UZ 8.0 MP f@m@af makinesinin, bahsedilen bu
karakteristik 6zellikleri saptanstir.

Kalibrasyon yapilirken dikkat edilmesi gereken rliebir husus, zoom objektifli
bir kamera kullanildiinda kagimiza ¢ikmaktadir. Bilingji gibi zoom objektiflerin odak
uzakhklari dgistirilebilmektedir. Oysa kamera kalibre edilirkenlyaca sabit bir odak
uzaklgina gore kalibrasyon derleri hesaplanmaktadir. Dolayisiyla, proje iciriofoaf
cekimleri esnasinda hangi odakgda kullanilarak ¢ekim yapilacaksa, yada yapsbaj
kalibrasyon yapilirken de objektifin ayni odak uzgk deserinde olmasina dikkat
edilmelidir. Odak uzak@inin saptanmasinda yapilacak bir hata i¢ yoneltrbegimakta,
dolayisiyla t¢ boyutlu modelde hata yapiimasinanedmaktadir. Bu nedenle:

» Kamera, fotogrametri yazilimlarinda ilk kez kullagaksa,

» Kamera farkl bir lens ile kullanilacaksa,

» Kameraya ait farkli odak uzakliklari birlikte kulidacaksa,

» Kamera yada lensin hasar gérmesi durumunda,

* Resimlerin taranagatarayicinin dgistiriimesi durumunda,

* Kullanillan kameranin dgstiriimesi durumunda, kalibrasyorsleminin yeniden

yapilmasi gerekmektedir [19].
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Calsmada kullanilan kameranin kalibrasyonunun yaptaédi icin  oncelikli
olarak yazilimla birlikte verilen pdf formatindakalibrasyon grafiinin, diiz, sga yatik,
ve sola yatlk olmak Uzere Uc¢ kamera pozisyonundd géndenl2 adet fofwafl
cekilmistir (Sekil 45,46).

Sekil 45. Photomodeler 5.2.3 kalibrasyon gkafi
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Sekil 46. Kalibrasyon icgin 4 yonden ¢ekilgnl2 fotgsraf.

Daha sonra ¢ekilen bu f@aflar, Photomodeler kalibrasyon ara yiziinde, yéni

kalibrasyon projesi okiurularak yazihima alnmgtir. Photomodeler 5.2.3 surimu
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kalibrasyon ek yazilimi, fofwaflar Gzerindeki kontrol noktalarini otomatik alir
tanimakta ve kalibrasyorslemini yuratebilmektedir. Dolayisiyla bir sonrakdianda
yalnizca “execute calibration” komutu ile kalibyas islemini bglatmak yeterli olmstur
(Sekil 47, 48).

Photoludeler Pro: Lintilled
Fle Edt Markng Referencing Project Window Optiors Help

QEEE e, G- QA0 [EF o & e B —
f G /- r osufeca, ) WM& PR 4

Choose atype o project 1> cieate
(" A Standard PhotaMadeles proiect
% A Photohlodsier Calbeaion projoct
(A Dk Setup PholoModeler prcject
(" An Ausmated Coded Taiget poject

T loption] LTS
R P

P

O @E B e G- 8 @s 0 Ef o gl b - Oy whis

]
ste_ ) m @ PXOR £

Sekil 48. Kalibrasyon grai fotograflarinin yazilima alinmasi.
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Kalibrasyon gleminin sonuclanmasiyla, “file / save project asbniutuyla
modelleme gamasinda kullaniimak tzere kameraygkiti odak uzakii, resim koordinat

sisteminin yonleri, donuklukleri ve distorsiyonubgbilgilerin saklandgl *.pmr dosyayi

olusturulmustur (Sekil 49, 50).

i Pro: Untitled

File Edit Marking Referencng Project Window Options Help

O FHB e F-Baamd B0 o g e - Oy Whte
[Rla %% /o w sulee, ) @ o £

SRR BN (oo 1 (12155 : PA230115 -, 5| 3Photo: 2.(1:15.5) ; PAZ3011650e.[ - DX L1 Rhoto: 3 (1:15:5): PA230M T [ DX (1 Photo: 4.(1:45.5) : PAZ30118 5000

Marked | Progcied |
Photcs | Setings

lPhotos ) 23|
Selectal| [ ! Calibration
fist pass dane
* Dversll RS residual 0.203040

1 ﬂ o
i
& g RN [Auto Referencing 2 & r @
? e — - second pase done, 100 20 pairts ————
L . C : 51
. S — | | Caibration processing 2 AlpA2A12)

- Calibrating parametess: F, %p. Yp, Fw. K1.K2.F1, P2
| dane

- second and final pass
* Dverall RMS resicual 0162204

Checking standard deviation snd conelation valuss:
ecking deviatons

- Checking conelations
Caibration successhd with an oversl IMS :Mdua\ of 0162204

- Parameters solved F,Xp. p, Fw, K1.K2, F1 2
- Parametars not salved: Fh, K3 >

Ll ] [ Eecure Catbration | Options.

|5 : PA230125...

tiose |

I3 Phate: 9 (1:15.5) : PA230123 =,

Sekil 49. Sonuclanmgikalibrasyon glemi.

Camera Information

Camera Mame: ||

Focal Length: i 4 E185 i

Format Size W' | 5.6727 H: | 4.2592 rrm

Priricipal Poirt 5 | 28255 v: | 21523 mm
Lens Distortion K1: |3907e-003  P1: |7 543e-004
k2 |-2862e-004 P2 [-1.264e-004

|3 ZD.DDDE+DUD
Image Size: |2E|48 % |1535 Set fram file |

Fiducial type: Ill 1 Fidica

Fidlseials:
Maclify | l

Calibratad: yes [T Makecopy for [mverse Camera

(0] I Cancel I Help |

Sekil 50. Kalibrasyonla elde edil;mkameraya ikin parametreler
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2.8.2. 3D Modelin Olgturulmasi

Modelin oluturulmasi glemi, Photomodeler yaziliminin kengiem adimlari takip

edildigi taktirde, yedi adimda tamamlanmaktadir. Bu adimla

1.

2 e

Adim: Yaklssik proje boyutu ve kullanilacak birimlerin belirieresi

Adim: Kamera parametrelerinin (kalibrasyorgederi) yazilima tanitiimasi

Adim: Fot@raflarin yazilima alinmasi

Adim: Nokta glestirmelerinin yapilmasi

Adim: “Process” komutuyla girilen verilerigleme tabi tutulmasi

Adim: Olusturulan proje Uzerinden modeleskin ¢izim ve ylzey tanimlamalarinin
yapilamasi (modelin Gretilmesi)

Adim: Uriiniin sonuglandirilarak amaca uygekillerde “export” edilmesidir.

Calsmamizda, “File / New Project” komutuyla yeni biropg olusturarak, model

olusturma g@amasina bganmstir (Sekil 51) [48].

- PhotoModeler Pro: Untitled
file Edit Marking Referencing Project Window Options Help
B&E E w5 8a

b O 2" e ov| suface_ ) mm &

-y Material

Project Wizard

Cheose a type of project to creal
& A Standard PhatoModeler project
& Photobodeler Calibration project
A Quick-Setup PhotoModeler project

" An Automated Coded Target project
Settings file:
r [opt

| Start & new project. [Chl+M]

. & MODEL 11

Sekil 51. Photomodoler’da yeni bir projeninstatiimasi.

Yeni proje balatildiktan sonra, 4. adimda noktgestirmelerinin yapilarak, model

uretimine gecilinceye kadarki sureg, birbirini igdm bir dizi araylzle, kolaylikla ve seri
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bir sekilde tamamlanabilmektedir. Bu sure¢ temel olaraksturulan kalibrasyon

dosyasinin yazilima alinmasi ve fagtaflarin yuklenmesini icermektedigé€kil 52, 53).

- PhotoModeler Pro: Untitled

Eile Edt Marking Referencing Project Window Options Help
HE D5 B R0 EE 9 @ e =y Material =
b S| %% S erov | sufsce_ | e e | A

Camera Wizard

An esisting Photobodeler camera can be loaded fiom a PMR or a CAM
file. |F you have changed the zoom or oiher camera characteristic, you
should cieate & new camera and not load an existing one.

" Select arecent project that contains the camera:

[E8 " tez modelHODEL 10_kopyaSMODEL 10pmr =l

e Browse for or enter the name of the PMR or (CéaM file that
contains the camera:

ez modelMODEL 17 holympus SP-SE0UZNoly | Browse I

Cancel <Back Hest > Hel

'« Baslat &

ler Pro: ..

Sekil 52. Kalibrasyon gamasinda okiurulan ve kalibrasyon parametreleringitean
olympus SP-560UZ.pmr dosyasinin yazilima aigim

- PhotoModeler Pro: Untitled

Fle Edit Marking Referencing Project Window Optians Help

L= B

Tables bl O = o g Defaul - Qg Wit -
b Oy s % A o ev sufee (] mm e M £

Photo Import Wizard

‘Specify the initial set of photographs for this project by using the "Add / Flemove
Image(s]" button, “au can also add and remove images later by using the "Photogiaph
Import” item under the File men

ﬂ Add/Remave Imagels).

There are curtently 27
Images in this project.

Cancel < Back Next > Help
T e e | e

Sekil 53. Fotgraflarin yazilima yiklenmesi.
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Model icin kullanilacak olan 27 fogoaf yazilima alindiktan sonra, stereo ciftler
halinde acilip, resmettikleri ortak alanlardan mmom 6'sar ortak nokta karlikli olarak,
ciftin her iki fotografinda saretlenmg ve “process” edilmtir. Bu islemle fotgraflar
karsilikll olarak yoneltiimi olmaktadir. Camamiz esnasinda, yoneltmede kullanilacak
noktalar secilirken, yoneltilecek fagimaflarin goérd@iu alanlara denk dén ve jeodezik
Olcim esnasinda kaydedilen kontrol noktalari ddakuimistir. Bu sayede, okiurulacak
modelin sonradan o6lceklenmesine gerek kalrgaraigerekiginde, mutlak yoneltmesinin
yapilabilmesi mimkun kilinrgtir (Sekil 55, 56).

Kontrol noktalarinin yoneltmeslemi sirasinda kullanilabilmesi igin, jeodezik
Olcuimle elde edilen nokta koordinatggelerinin projeye dahil edilmesi gerekmektedir. Bu
uygulamada, kontrol noktalari “Marking / Mark CasitPoints Mode” komutu kullanilarak
yazilima tek tek girilmi ve fotgsraflar Gzerindegaretlenmgtir (Sekil 54).

- Selected Contiol Point

Precision
07 50 [
v. [p75za000  [ieed
2 [16 55000 [io0
= Urits: {m - Fixed
| Add Delets
¥ Alphabetical st Deleteal -
53 appears on 0 photals). Cancel Help

™ Baslat e G c B MODEL 11

Sekil 54. Kontrol noktalarinin yazilima yuklenmesi.
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4 PhotoModeler Pro: MODEL 11.pmr.

Fie Edi Marking Referencing Praject Window Options Help

g = e B B QRED E O & Defaut -y whits =
5 A Sourcephoto 1 +  Destination photo 2 = x %EB

LG 2% / e sufas, § @G
7| = — —=in
Frateteoned 7| 1:7): 01 : 0 - 18] @ photo: 2(1:7) : 02 : not oriented

Marked | Projected |
Photos | Settings

alFholos v 5|
SelectAll| e

il £
[Paint Reference] In the destination phote, select an existing paink that matches the highlighted ane or mark a new paink ko Form the reference.

24 PhotoMadeler Pra: .., I I Adobe Photashop

‘4 Baslat & G o 7 | mooE 1 | & Belgelerim

Sekil 55. Koordinatlari girilen kontrol noktalarinfatograflar Gizerindegaretlenmesi

Bundan sonrakisamada, birbirini takip eden sirayla her bir fgraf cifti acilarak,
ayni yoneltmeslemleri tek tek her bir fotgraf icin uygulanmgtir. Bitin fotgraflarin bu
sekilde yoneltilerek birbirine Gganmasinin ardindan, 1. fg@af ve 27. fotgraf birlikte
acilip; yine aynsekilde 6 ortak nokta ile “process” edilgnve projedeki bitin foggraflar

ring oluturacaksekilde birbirine bglanmstir. Bu islemler sonucunda projenin i¢ vesdi

yoneltmesi tamamlangmolmaktadir §ekil 57).
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HE

Fi Ee M Referencing Project Window Options Help
R = s B B Q R E D E O & pefaut - Oy i
CB %% S e Gufas, M S e

1 (1701 ;. p

Marked | Projected
Fhotos | Settings

Select A4ll|  Open
;

The 3D Proc
‘l You may savi
continug warking.

0k | ShowRepon Hep |

EG o 7 . o [ MoDEL 11 | ver nand. . o4 Photttadeler e, TR @€ %) 2224

‘4 Baslat

Sekil 56. Ortak noktalarisaretlenen fotgraf ciftinin “Process” edilerek kanikli
yoneltilmesi.

“Process” komutu, slemi sonuclandirggnda, yoneltme sonundaki olasi hata
oranlari grafiksel bir tablo olarak verilmektediBu grafikte verilen dgerlere gore,
yoneltme glemindeki hata orani 5 pixel'’den az olmalidir. Aksilde Uretilecek modelin
hassasiyeti yeterli dizeyde olamayacaktir. Busigeldaki butin yoneltmeslemleri

sonunda, hata orani 1.93 pixel olarak hesaplggmmBu rakam, cajmanin hassasiyeti

bakimindan oldukca bkaril bir sonuctur §ekil 58).
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4 PhotoModeler Pro: MODEL 11. pmr. CEX
File Edt Marking Referencing Proj dow Options  Help

r
BlFholos =] |
|

The 3D Frocessing was successful
‘, ‘f'ou may save the solved pioject of
continue working.

0K | showRepn He |

j =

‘4 Baslaty, € G & 7|

Processing Finished

The 30 Processing was successiul.
|J 'ou may save the zolved project or
continue working.

(] | Show B eport Help |

i T 185

Sekil 58. “process”dlemleri sonucundaki hata grgifi

Yoneltmeleri tamamlanmolan proje, bundan sonralkjaanada, tzerinden istenilen
Olcinin alinmasina, istenilen cizimin yapilmasirea nmodelin Uretilmesine hazir hale
gelmistir. Dolayisiyla bir sonraki adim olarak, tarihinagin cepheleri, formun ana hatlari
(kose akslari) Uzerinden, tanimlanan koordinat sisteerisinde 3d olarak cizilngiir. Bu
sekilde butunuyle cizilen korgan “wireframe” (tel kafes) olarak 3d modeli eldeiledstir
(Sekil 59, 60).
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# PhotoModeler Pro; MODEL 11.pmr

Fle Edi Marking Referencng Projpct Window Options Help

O eHE B BQand = & oefat - Oy e g
@CB X% oy sufae, ] m S Sl

Photo Contol | 2} [ -

Maked | Projacted |
Photos | Seings | |

[ Protos

Lzt 40

[Select] Click on an ikerm to select it and Lo perform various actions or view information.
[ tetp o el | B print screan (23 GmekUyulans, . [ ™ AdobaPhotoshen . | BB puine screan 34 PhotoModeler Proi.., (TR I’r;::u, 3

] Baslat. =N ]

Sekil 59. Cephelerin “wireframe” olarak cizilmesi.

24 PhotoModeler Pro: MODEL 11. pmr - [30 Viewer]
T fle Edt Marking Referencng Project Window Options Help -8 x
O & W E sk, B : = @ Defak - Oy whte z

EQ o A Surface rm & X 4

Photo Contral ] 7|

Maiked | Frojected |

Photos | Setings

[#0Pharos ] |

5

[Select] Clhick on an ibem ko select & and to perform various actions or view information.

[ g p=pers i » e == = =
74 Baslat = @ 7 [ Ot | B8 ot sireen [ 23 0mekuygiam,,. | ™ AdabeProtoshop .. | 8 MODEL 11 24 PhotoModeler Pro; ..

Sekil 60. “wireframe” olarak modellenmkonak.

Uretilen “wireframe” modelin gercekci goriggi sahip olabilmesi ve ortofoto
goruntalerinin elde edilebilmesi icin ylzey kapldarenin yapilmasi gerekmektedir. Bu
amagcla “surface” komutu kullanilarak, Uretihalan iskelet modelin ylizey kaplamalari da



62

olusturulmustur. Yiuzey kaplamalari tamamlanan model artik doiu gériniime sahip

olan, “shaded” model olarak adlandiriimakta§ekil 61, 62).

# PhotoModeler Pro; MODEL 11, pmr

Fe Edk Marking Referendng Project Window Options Help

0@ W [E e E QRN B o g o
Rl %% /7 oo s, g o % £

- Oy suface2s -

P C 1 x| 7

BRI (0 0 (155 - 09 oriented
Maked | Projected |
Photos | Setings

[#0Photos ] |

SelectAl| _Open |

Susface: id:25. 30, material sulacaZS, layer Delaul, num hianges 3, lype: Defined by path
[Select] Click on an ibern to select & and ko perform various sctions or view information.

77 Baslat S W @ [ lwwivtionsl ., |88 peintsirean

 PhotoModeler Pro: MODEL 11.pmyr - [3D Viewer]

Tl le Edt Marking Referencing Erofect Window Options el -8 x
A= @ Taties_ [B] - = o Defak + Oy whie s

‘T‘{ﬂa s 4 Guface m & » &

Phato Conticl | 7|

Marked | Projscted

Protos | Settings

e 1]
|

[Select] Cick on an ltem to select it and to perform varinus sctions or view informatian,
2 PhotoModelar Pro: ...

y Baslat. T o @ 7 g htnwwwtin., | B9 pritscreen [ B 23 Srmek ygutam..,

Sekil 62. “Shaded” olarak yuzey kaplamsi yapgmnodel.
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Model dretiminin son gamasi olarak “wireframe” model Uzerinde gluulan
yuzeylere, fotgraflar Gzerinden realistik doku atamalari yapsimni Bunun yapilabilmesi
icin oncelikli olarak, olgturulan her bir ylzey icin, yansitagarealistik dokuyu hangi
fotograftan alacginin tanimlandil, o ylzeye 6zgl yeni bir materyal tanimlamasi
yapilmstir. Daha sonra okliurulan bu materyaller Edit / Property Cahangemituyla,
her bir ylzey tek tek secilerek, doku kaplamasiaddatanmytir (Sekil 63).

Materials

Diffuse Color From:

Wwhite - Delete ™ BGE set

SurfaceD efault i 4 Tl

surfaced Red _ Greerl Blue _

wurfaceh ] Eﬁgg EEEE {2—559 Pick

surfaces

surfaced % Single-Photo Texture

surfaced

sufacell Photo | a __w_v]
facell

za:fzzzw " Multiple:Phota Texture

Isurfaceﬂ bt Phaota S et l—_J

Advanced M aterial Properties. I

(1] | Cancel I Apply I Help ‘

&dd

Sekil 63. Yuzeyler icgin, yansitagarealistik dokuyu hangi fograftan alacginin
tanimlandili materyal olgturulmasi (Bu tabloda “surface20” yiizeyi icin 8 o’

fot@raf kaynak gosterilngtir).

Sonug Urin olarak elde edilen model, fptdlar Gzerinden realistik dokularinin
kaplandgl, gercek gorianime c¢ok yakin, olculeri itibariyléptogrametrik rolove
yonteminin hassasiyet kabiliyeti oraninda ggigle bire bir ve daha sonra yapilacak her
turlt olgt alma yada restorasyona yonelik grafild@timanin dretilebile@e ¢ boyutlu
bir model olmytur (Sekil 64, 65, 66, 67).
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PhotoModeler Pro: MODEL 11. pmr - [3D Viewer]
T Ble Edt Marking Referencng Project Mindow Gptions Heln

O & W B e, [E]-
[Rle Ko e sufse, ) m @ % %K

& Defaul - g Whits

e

Photo Contral ] 7
Maked | Ficcted |
Photos | Setiings

[ Prores ] 5|
seketa

PhotoModeler Pro: MODEL 11.pmr - [3D Viewer]

le Edt Marking Referencng Project Window Options  Help

& Defaut - Oy Whie &

O Sl [E e B =
Wﬂa o guiae m & X 4
Photo Contol el |
WMarked | Propsced |

Photos | Sefings
2L

| & Photos

Select All

Sekil 65. Realistik dokusuyla modelin kuzeydalan perspektif gorug.
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 PhotoModeler Pro: MODEL 11.pmr - [3D Viewer]
-5 %

T Fle Edit Marking Referencing Project Window Gptions Help
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Sekil 66. Realistik dokusuyla modelin kuzeybatidaspektif goringa.

2 PhotoModeler Pro: MODEL 11.pmr - [3D Viewer]
T ple Edt Msrking Referenchg Project Window Options Help < X
d & H ﬁ Tables . [B] = = ¢ Defaut -y whie 0]

‘Kﬂg Ao et sefae, ) B & ¥ £

Phata Contiol %] 7|

Marked | Projected |
Protos | Seings

[arphotes ] 5]
k]

o [BRMODELIL  qPhototo.. | I modelle.. TR r;. L& 3 G0 T

TiBaslat. © @€ °[@zoom. |Spmer. | O Wi, |8 s

Sekil 67. Realistik dokusuyla modelin glineybatidanspektif goringii.

2.8.3. Cephe Ortofotolarinin Uretilmesi

Model olwturulduktan sonra, elde edilen modelin istenileraemyonelik kaynak

olarak kullaniimasi s6z konusudur. Bu gadada, mimarlik mesgnin kullanabilecgi
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nitelikte cephe rolévelerinin CAD ortaminda Uretsn hedeflennstir. Zira 3D model, bu
haliyle, tezde amaclangl tGzere bir restorasyon projesi hazirlamak icinldulmaya
elverisli degildir. R6l6ve-restorasyon alaninda teknik bir galanin ydrttilebilmesinin en
temel sartl, projelendirilecek konuya ait ortografik cidemin elde edilmesi geggir.
Photomodeler yazilimi, bu amaca yonelik olaraktilére 3D model Uzerinden, dort temel
yonden (front, back, left, right) ortofoto goriretilolwturabilmektedir. Daha sonra bu
ortofoto goruntiler, herhangi bir CAD yaziliminanalrak, tGzerinden istenilen cizimler
yapilabilmektedir.

Yapilan camada, modeli Uretilen tarihi ko, dort temel yonden ortofoto
goruntuleri “export” edilmg ve AutoCAD yazilimina alinarak, kogia cephelerinin
ortografik cizimleri olgturulmustur (Sekil 69, 70, 71, 72, 73).

Photomodeler yaziliminda ortofoto gortnti haziddem dnce “constraint’$lemi
yapilimstir (Sekil 68). “Constraint” ile cephe lzerinden noktadg dgru parcalari
“birbirine paralel”, “birbiriyle ayni duzlemde”, yada *“birbirine dik” gibi caitli
tanimlamalarla birbirileriyle ikkilendirilmektedir. Bu glem ortofoto olgturmada, zorunlu
bir adim olmamasina kan, elde edilecek gorintinin daha kaliteli olmagisiadan
Onerilmektedir [48]. Yapilan ¢cgimada da, model ofturulurken, jeodezik dlgim aletiyle
cepheler uzerinden, homojen bgekilde alinmg koordinatlarin kullaniiny olmasi,
“constraint” lemini ¢ok gerekli olmaktan ¢ikargtir.

Ortofotolarin da Uretilmesi, fotogrametrik yontemlkullanilarak, tarihi kornan
cephe rolévelerinin Uretilmesi strecinin son admmiusturmustur. Bu noktaya kadar
yapilan uygulamalar, Photomodeler yazilmi bUnysin fotogrametrik esaslar
dogrultusunda yuratalmgitr. Bundan sonraki adimlar ise Mimarlik ve restgon
pratiklerinin ihtiya¢c duyacaklari gorsel materyalusturmak amaciyla AutoCAD yazilimi

aracilgyla yaratalmigtar.
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Sekil 68. “Constraint” glemiyle birbirine paralel diey hatlarin ilgkilendiriimesi.
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Sekil 69. Guney cephesine ait ortofotonun “expodilesi.
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Sekil 70. Kuzey Cepheye ait ortofoto gorinta.

Sekil 71. Bati cepheye ait ortofoto goruntu.
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Sekil 72. Glney cepheye ait ortofoto goruntu.
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Sekil 73. Dgu cepheye ait ortofoto goruntu.

2.9. Ortofoto Goruntiilerin Cephe Roloveleriigin Kullaniimasi

Fotogrametrik dgerlendirmenin son basagaolarak Uretilen ortofoto goruntuler,

bu gamada “Insert / Raster Image Reference” komutuylo8AD yazilimina alinarak,
Uzerlerinden rélove cizimleri Uretilstir (Sekil 74,75, 76, 77, 78 ). Bu adim ayni zamanda

“raster” yapidaki gorsel verinin “vektorel” veri gesina dongttrildigl asamadir. Dger

taraftan AutoCAD yazlimi, raster veri ve vektoretriyi st Uste cakik bir sekilde
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kullanmaya da misade etmektedir. fkilde, Ust katmanda vektorel ¢izimlerin, zeminde
de raster yapidaki ortofotolarin bulurgdyt hem her turlt teknik veriyi, hem de, ¢izimi
yapilan cepheye ait gercekgi ylizey dokusunu icélggkli gorsel dokiimanlarin Gretilmesi
muamkun olmytur (Sekil 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86).

[ AutoCAD 2007 - [D:ATEZ\rsloveler. dwe]

‘M File Edt Vew Insert Format Tools Draw Dimension Modfy Expeess Window Help 1]
DWEHH 2R ® w2 L - L Xe RERISEB @) |~ sendad v/ 15025 v| @ Standad v
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PHIC+EER B SR
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i W1

[Select objects:

|comuand: < >

snaP GAID [0ATHD POLAA [oswar [0TAACK DUCS: DYN| LwT [MODEL & d . O

‘4 Baglat,. cwe” [ 2o bmekuyguemaii. [ autoca0 z007 - [D.., | Pt AdcbePhotoshopcsa | B FOTOS

Sekil 74. AutoCAD yaziliminda réléve ¢izimlerinin gamasi.
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Sekil 75. Kuzey cepheye ait rélove cizimi.
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Sekil 76. D@u cepheye ait rélove cizimi.
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Sekil 77. Glney cepheye ait rélove ¢izimi.
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Sekil 78. Bati cepheye ait rolove ¢izimi.
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Sekil 79. Kuzey cepheye ait cakd halde ortofoto gorintl ve ortografik cizimler.

IlENEENEE
T 1

=i
BRC &S

oneha0

: om%oe@m :

N '%%F

Sekil 80. Dgu cepheye ait cafk halde ortofoto goriinti ve ortografik gizimler.
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Sekil 81. Gliney cepheye ait cala halde ortofoto gortintli ve ortografik cizimler.

Sekil 82. Bati cepheye ait ¢akt halde ortofoto goruntu ve ortografik gizimler.
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Sekil 83. Kuzey cephesine ait ortofoto gorintlt viegrafik cizimler birlikte.
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Sekil 84. Dgu cephesine ait ortofoto goéruntt ve ortografikmir birlikte.
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Sekil 85. Giliney cephesine ait ortofoto gorunti wegnafik cizimler birlikte.
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Sekil 86. Bati cephesine ait ortofoto goriintl veografik gizimler birlikte.



3. BULGULAR VE IRDELEME

Yapilan ¢algma, girg béliminde belirlenen problemler ve ylmasi hedeflenen
amaclar dgrultusunda gerceksérilmistir. Uygulama stresince elde edilen bulgularsise
sekilde siralanabilir.

Fotasraf ¢cekimi ve jeodezik 6lcim esnasinda, tarihi Kpnagevresinin yeterli bir
goris alani sg@layacak sekilde acik olmasinin, projenin @&kl ve seri yurutilmesi
acisindan son derece 6nemli @dugoéridimigtir. Bu konuda 06zellikle korgan bati
cephesindeki bitki dokusu vegaclar, istenilen agilardan fdiaf cekimi ve Olgim
yapilmasini engelletir (Sekil 87). Bunun bir sonucu olarak da, Ggire kuzey cephe
yalnizca 2 adet fofizafla modellenebilmken, bati cephenin modellenebilmesi icin toplam

11 fotgzrafa gerek duyulmytur.

Sekil 87. Kon&in kuzey cephesini kapatapaglar.

Fotasraf ¢ekimi konusunda yanan dger bir problem de fotgrafi higcbir agidan
cekilemeyen yuzeylerin kalgwolmasidir §ekil 88). D@u ve bati cephelerdeki, kopia
ana kutlesine takilan eklentilerden dolayi, eklenti hemen Ustiine gelen bdélumler,
fotograflanamamgtir. Bu durum aynisekilde cati icin de gecerlidir. Teknik olanaklarin
yetersizlginden dolayr catinin fofgaflanmasi mumkin olamagtr. Ayni sekilde,
konain bati cephesindeki, cephe ylzeyineslitibir sekilde dsaridan yukselen baca
cikintisinin yan yuzeylerinin iki farkli agcidan égtaflanmasi, kongn buyukl(gi ve kitle

formunda
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dolayr mumkun olamartir. Bunun sonucu alarak da o baca ancak takibgolccepheyle

hemzemin olarak modellenebilgtir (Sekil 89).

[ ~og = o
1 [} J
4 “'E " 1 D D
L‘i K » Al{ D
lils] 0 A =]
5 ma EE

Sekil 89. Yan yuzeyleri modellenemeyen baca.

Uygulamada kaflagilan bir dier glclik de modeli oklururken kullanilan
fotograflarin pozlama vesik degerlerindeki farkhliklardir. Bu durum model Uretifginde,
Ozellikle bir cephede birden fazla fgmaf kullanilmasi durumunda belirgin derecede
dikkat cekici olmaktadir. Yapilan catnada parlaklik sorunu, fogoaflar, Photomodeler
yazilimina alinmadan once, Photoshop CS3gfafodiizenleme yazilimi ile renk ayarlari
yapilimstir. Aslinda genel olarak parlaklik (brightness)adgri Photomodeler yazilimi
icerisinde de yapilabilmektedir ancak, Photoshapfdbograf zerinde farkl bdlgeler icin
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farkli i1sik ayarlari yapabilmeye imkan tanimaktadir. @inegenel parlaklik dgeri uygun
olan bir fot@rafin, yalnizca golgede kalgibazi bélumleri igcin renk ayari yapmak
muUmkuan olabilmgtir.

Degerlendirme gamasinda model Uretilirken ortaya c¢ikan dnemli iokta da,
cekilen fot@raf ciftleri arasinda optimum cekim acisinin bihakg olmasi gergidir.
Fotasraflar birbirine yakin noktalardan cekilgse, yani aralarinda yeterli a¢i yoksa, bazi
zaman fotgraf kullanilamamakta, kullanilabilgii taktirde de, yoneltmedeki hata orani
yukselmektedir. Bu durum aslinda, 6lcimi yapilamugun genel formu ve etrafinin
fotograf cekimine elvesli olup olmaysiyla da dgrudan ilintilidir.

Uygulama sonunda, fotogrametrik roléve alim yonidejigeleneksel roléve alim
yontemini daha somut kiyaslayabilmek adina, elddemdcephe roloveleriyle, yine
Olcimunt yapilan tarihi kogan, daha once geleneksel yontemlerle alghrilévesi Ust

uste calgtinlarak irdelenmytir (Sekil 90).

||
8|

| 18 1 i i T
Judiy I{iM ) || |I|8

Sekil 90. Kuzey cephe icin, geleneksel yontemldotegrametrik yontemle alinmi
réloveler in Ust Uste ¢calk gosterimi (Alt katmandaki siyah renkli roléve
geleneksel yontemlerle; tst katmandaki kirmenkli rélove fotogrametrik
yontemlerle elde edilstir). [48]

Iki rolove yakindan incelengindensu farklar gérulmektedir :
» Geleneksel roélovede, insan boyunursteti yikseklik hatti boyunca 6lgu alirgi
ve kon&in Ust kotlarinin da alinan bu dlgliye gore, cigildiorilmektedir. Bu

durum, yapinin Ust kisimlarindakigienelerin yada olcu farklarinin goéz ardi
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edilmesine neden olmngtur. Fotogrametrik rolévede ise bu kisimlarin ggece
yakinligi degerlendirme gamasinda elde edilen hata orani kadardir.
Geleneksel rolovede, genel olarak yapinig @guleri baz alindn igin, cephe
yuzeyinin i¢ kisimlarina denk gelen bazi elemanlgpencereler ve §adokusu
gibi) fotogrametrik rolove baz alinginda, gercek vyerlerinde olmadi
gorilmektedir.

Diger cephelerden kogan ana kitlesine eklenen ve, gorgeigiren kisimlarin,
geleneksel rolévede ana kutleyesdokottan bglanmadg gorulmektedir.
Geleneksel rolévede cephe ylzeyindeld tebkusunun bitintyle ve geppee
uygun olarak ¢izilmesi mumkun olamamgizilenler de temsili olarak kalstir.
Fotogrametrik rolévede, fogoaflarinin cekilmesi mumkin olamagndan cati

cizilememitir.



4. SONUC VE ONERILER

Bu calsma kapsaminda, Riz#i’'nin Findikh Ilcesi, C&layan Koyi’'nde, tarihi
Sevket Bey Kongl secilerek, fotogrametrik yontemlerle olcllghiir. Yontem, 6lcuimu
yapilacak yapinin fofgaflarinin c¢ekimini, jeodezik Olcimuntu ve bu verite PC
ortaminda dgerlendirilmesini icermektedir. Uygulama sonundahtiakonazin foto-modeli
uretilmis ve model Gzerinden cephelerin ortofoto goéruntllelde edilerek roloveler
hazirlanmgtir. Elde edilen bulgular dwultusunda varilan sonug¢ ve Onerikgr sekilde
siralanabilir.

* Fotogrametrik yontemler, rolovelerdeki hata oranigok blyuk oranda
disirmektedir. Geleneksel yontemle kiyaslamdda, yakalanan hassasiyet
derecesinin, 6lcimu yapilan bitlin cephe icin aymiasi da son derece dnemlidir.
Zira geleneksel rolove alim yonteminde, 6lcimu Idirelarak yapilan hatlar
disinda kalan bdlumler (“insan boyunun yetnedgi Ust katlar” vs.), cgtli
kabuller (“dizey dagrultuda”, “birbirine paralel”, “birbirine dik” vs.dogrultusunda
tamamlanmakta, dolayisiyla, @0 zaman bu kisimlardaki gémeler,
deformasyonlar ve 6lct farklari tespit edilemgimi Fotogrametrik rélovede boyle
bir durum s6z konusu olmastr.

* Geleneksel rolove yontemlerinde cephe Uzerindsilodasi guc noktalar s6z
konusu iken, fotogrametrik rélovede, yontemin uyau dogasi gergi boyle bir
problem olgmamstir. Ancak fotogrametrik rélovede de, ghlendirmenin
fotograflar Gzerinden yapiliyor olmasindan dolayi, foed cekimi icin, tarihi
konak cevresinde yeterli gg@riacikligina sahip baki noktalarina ihtiyag
duyulmutur. Kongin bati cephesinin ga¢ ve ceitli bitki dokusuyla kismen
kapatilmg olasi, yontemin bu cephede uygukamn guclagtirmistir. Basarili bir
fotogrametrik rélove uygulamasi icin her zaman uygydris acikligina sahip
cekim noktalari bulma gerekidi, yéntemin, kimi durumlarda uygulanabiliglni
kisitlayan olumsuz bir yonu olarakglendirilebilir.

» Fotogrametrik rélove yontemlerinin kullaniimasiykazi cakmasi icin gecirilen
sure kisalmgtir. Yapilan uygulamada, arazi gamhasi icin gecirilen sire yalik
bir bucuk saat kadar surgken ayni § geleneksel yontemlerle alti saat kadar

surmgtar. Bu durum proje maliyetinin azalmasini da beraide getirecektir.
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Yapilan uygulamada, arazi gahasi, her iki yontemle de bir glinegan kler
olduklarn igin, fotogrametrik yontemin proje maltyee yapacg olumlu etki
hissedilemenstir ancak, arazide gecirilen sireyle gdo orantili olarak, proje
maliyetinin azalaca aciktir.

Degerlendirmenin fotgraflar Uzerinden yapiliyor olmasi f@af kalitesini son
derece onemli kilmtir. Fotggraf kalitesi ise, kullanilan kameranin ¢dzunurluk
degeri ve renk doyguniuyla dgrudan ilintilidir. Hassas bir dgrlendirmenin
yapilabilmesi icin yiksek ¢cozunurlukli ve goruntiitesi yeterli kameralar temin
edilmelidir.

Fotogrametrik rélove alimindaki butin gglendirme adimlar tamamen dijital
ortamda gercekdtiriimistir. Bu sayede, cizim ve dijital ortofotolar Ust téis
cakstirilarak zengin anlatim araclari Uretilebiktm. Elde edilen sonug gorseller
geleneksel bir ortografik ¢izim olmanin 6tesindeglzmeme, bozulma, deformasyon

gibi cephe ylzeyine ait bir¢ok bilgiyi de icetii.
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6. EKLER

Ek 1. Modelde kullanilan noktalarin koordinagdderi.

Id

OCoOoO~NOUIDEWNE

X (m)

-84,713407
-84,712993
-84,544351
-88,142264
-91,443867
-94,927194
-98,147227
-89,875239
-89,844402
-93,797069
-93,77099
-97,767168
-97,739728
-85,982886
-89,572133
-97,490298
-87,633146
-84,883236
-89,129792
n/a

-86,880154
-83,830499
-83,870043
-84,523538
-84,541177
-84,546228
-83,8429
-84,540602
-84,521976
-84,550894
-84,564992
-83,810124
-83,851848
-84,636519
-84,649611
-79,351959
-84,668254
-81,750337
-83,842496
-84,598168
-84,558141

Y (m)

98,250685
98,218675
98,164717
98,184121
98,212159
98,23051

98,249402
98,27862

98,319865
98,296773
98,324363
98,309505
98,333174
98,221576
98,307366
98,316552
98,162684
98,182668
98,181399

n/a

98,187087
94,570751
94,519535
98,10544

98,063346
98,165248
96,588805
97,257443
97,253025
97,557959
93,273723
96,33923

95,503928
92,235634
92,078592
88,989006
90,501545
89,370692
94,321712
92,384581
93,067476

Z(m)

16,347032
12,689781
9,652729
9,645357
9,680922
10,005104
9,783666
12,747664
16,406365
12,784632
16,435593
12,783315
16,431314
12,704342
15,341608
13,592939
11,736969
8,638546
9,470266
n/a

8,837174
16,48872
13,056324
16,291601
12,771764
9,325683
12,625692
13,07554
9,197732
10,348396
13,33706
10,73007
14,016895
11,170466
11,513074
10,273901
10,377759
13,384902
9,346109
13,5151
16,361207

RMS Residual (pixels)

2,325315
1,670034
1,830201
1,810798
1,09025
1,331358
1,261225
1,068652
2,12209
1,552976
1,636399
1,538163
1,475314
0,846769
1,068915
0,7253
0,615557
0,887361
1,449642
n/a

0,441306
3,118459
2,379264
4562712
4,255274
2,325054
0,545809
1,610975
4,079957
1,796148
1,398431
0,959655
1,849681
1,151718
1,476647
5,618645
2,257343
1,472491
1,465754
2,853677
2,922324



Ek 1.'in devami.

44
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
89
90
91
92
93
94

-84,642886
-79,425667
-79,325942
-84,023862
-84,049885
-79,322363
-79,435995
-79,554257
-84,013758
-83,993717
-83,987555
-84,053852
-81,030094
-79,515908
-79,365493
-79,859916
-83,34825

-82,511538
-79,945851
-87,739344
-87,697302
-84,211941
-84,215213
-84,324671
-86,076622
-93,734517
-93,753829
-92,369225
-89,501377
-93,454803
-88,880155
-91,463054
-90,791497
-90,828362

n/a
n/a

-97,992225
-98,070119
-96,727371
-95,171081
-96,519425
-96,939651
-98,210427
-98,226206
-98,188485
-98,173565
-98,198726

90,023304
86,968878
88,41165

81,976044
81,893506
88,610795
87,82135

86,811906
83,718272
83,772193
85,608324
82,133973
82,713753
85,280372
88,289636
86,375856
86,969622
86,813994
86,303601
81,769238
81,894766
81,73394

81,85088

81,744615
81,791948
81,898706
81,816723
81,798111
81,746469
81,821636
81,766016
81,872222
81,865406
81,927016

n/a
n/a

81,928981
81,850113
81,860802
81,873665
81,85685

81,828634
82,334606
82,588409
83,677441
82,362767
81,851085

92

13,561981
14,238977
14,247707
16,474118
12,924974
13,26037
11,580237
10,252317
12,890998
16,450639
16,196356
12,231474
10,779322
10,7158
11,229029
13,666332
14,279545
12,478328
11,196138
12,944912
16,581235
12,901443
16,541496
11,587307
17,758033
16,635582
13,000324
17,959019
17,892627
11,98529
11,120507
11,384497
15,524249
13,912617
n/a
n/a

16,679848
13,047326
17,881922
14,770844
13,976019
11,519428
14,43543
13,142706
15,563819
16,361229
12,295403

3,041398
2,830108
2,549418
3,721111
3,029919
1,619195
1,278387
0,40603
3,551826
2,748697
0,647733
3,243231
1,139694
3,923008
1,143632
1,169582
1,026425
0,774942
0,905509
1,681503
2,851239
2,446456
3,263496
1,081684
1,842206
4,295978
1,635629
1,272369
2,284754
1,512744
0,176082
1,693283
3,299679
0,864949
n/a
n/a
5,22449
2,623205
0,190615
0,819517
0,236351
1,711315
2,149153
2,366754
1,676815
2,677804
0,797487
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95

96

97

98

99

100
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
130
131
132
133
134
135
136
137
141
142
143
144
145
146

-98,184107
-98,197755
-98,180743
-98,759474
-98,340906
-98,183283
-98,151323
-98,184188
-98,153349
-98,183197
-98,69061
-98,572491
-98,18112
-98,881502
-98,726154
-98,452643
-98,191072
-98,762549
-98,779657
-98,781275
-98,803162
-98,840713
-98,824258
-98,873509
-98,87132
-98,192333
-98,18169
-98,197172
-98,188305
-98,147389
-98,136531
-98,208874
-98,158301
-98,102512
-98,139999
n/a
-98,142697
n/a
n/a
-98,674531
-98,823864
-98,08507
-102,56184

-102,546316

-102,52991

-102,522452

-98,069233

84,738261
85,930156
84,499628
87,866782
87,866823
83,123625
84,360142
84,09289
85,579802
84,616399
87,863168
87,863263
87,870591
86,568005
86,564967
86,573563
85,501674
87,863169
87,839382
88,360031
88,002959
88,67816
88,495344
87,64266
87,085724
85,602484
85,818804
85,643627
89,162428
89,420936
89,220011
89,632682
90,190828
93,266826
92,106235
n/a
90,54503
n/a
n/a
88,943886
88,943611
94,766238
92,565588
94,560141
94,812201
94,735338
98,027041

93

15,805332
13,094808
15,556825
16,187871
15,315135
12,550944
12,559582
11,278286
11,871587
11,136445
16,569364
16,109794
15,873611
11,260912
11,264686
11,846517
15,541503
15,945433
14,802774
16,206537
14,665025
12,371421
13,226068
11,209524
10,792104
11,859323
16,318767
11,604698
13,048754
16,028034
12,120545
11,04415
15,556202
15,05142
11,10455
n/a
12,218557
n/a

n/a
13,376463
13,388604
16,410686
12,769256
10,750486
11,665858
11,972261
14,539677

0,307358
2,419694
3,354747
0,225588
0,539212
0,158077
11,3899
10,437108
16,758307
14,515712
0,920015
0,196252
2,090997
2,672586
1,637652
0,02258
1,637619
0,019887
1,241851
1,794967
1,104923
1,977478
1,124058
1,404445
0,141188
1,536904
0,698725
2,0051
1,060902
1,855254
0,830955
1,100318
1,177189
1,403992
0,469245
n/a
0,176851
n/a
n/a
0,17334
0,185498
1,305987
1,444555
0,141041
0,703727
0,660325
0,887083
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147
148
149
150
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
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175
176
178
179
180
181
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183
184
190
191
192
193
194
195
200
201
202
203
204

-102,494264
-98,12368
-98,08838
-102,540596
-98,095737
-98,165456
-98,079596
-98,12122
-98,596604
-100,251482
-102,089834
-102,367328
-98,072911
-98,140912
-93,99915
-90,085622
-84,526609
-84,538451
-84,526609
-98,047166
-98,081121
-98,111785
-98,049637
-98,11588
-98,152038
-84,493009
-84,559998
-84,57554
-98,16127
-84,463433
-84,528415
-84,521795
-84,53965
-84,535849
-84,581389
-84,468382
-83,775316
-83,793315
-83,814929
-83,83295
-83,81377
-83,740749
-84,621144
-84,621918
-84,627856
-84,635544
-83,815915

95,758239
97,199556
97,758718
94,387499
94,746506
93,991973
97,906184
97,050162
95,700934
95,698979
95,704377
95,721164
97,71908
96,418876
98,359358
98,3163
98,230661
98,221057
98,230661
98,381427
98,33662
98,288881
98,240358
98,25741
98,256305
98,256305
98,195282
98,152806
98,271162
96,521364
96,474403
96,536042
96,51535
96,580399
96,574668
96,64739
96,500104
96,495645
96,555059
96,532342
96,57131
96,662284
94,558057
94,52107
94,444807
94,310743
94,276961

94

12,733457
10,433626
11,856623
11,576422
14,617274
14,436358
11,840785
10,967103
12,118951
11,136425
10,306573
10,865268
16,104843
13,158856
16,815084
16,782279
16,739365
12,776267
14,187883
16,78485
14,272491
12,883543
12,406153
10,711938
8,292137
8,054272
10,49566
12,30252
9,500255
16,659336
14,57296
14,495004
12,732548
12,671266
12,423586
8,09218
16,636105
14,510866
14,509611
12,724965
12,674745
8,07435
16,391358
12,817936
12,766963
8,3112
8,258141

0,920413
1,399003
0,419999
0,307694
0,070389
0,280947
0,404886
0,735065
0,254685
0,120425
0,609566
0,43089
1,292176
0,044521
1,222325
1,159061
1,096005
3,353923
8,625471
2,50767
4,791546
4,443236
2,758294
3,067527
145,468945
7,795667
33,388334
2,89656
7,38385
2,797302
0,198081
0,050438
0,078909
0,893883
0,068808
3,373849
4,551692
6,918682
3,180772
3,473449
3,722845
21,867971
2,73831
3,822739
3,651173
3,61155
12,65925



Ek 1.'in devami.

205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
258
259
260
261
262
263
265

-83,849524
-83,880495
-83,817411
-84,594853
-84,601568
-84,603125
-84,656187
-83,862436
-83,872583
-83,906736
-83,875753
-83,87822
-83,875614
-83,886928
-83,868176
-83,879808
-79,267555
-79,314232
-79,324482
-79,358041
-79,470227
-79,511689
-79,534042
-79,539569
-79,505973
-79,502054
-79,508934
-79,493076
-79,484908
-79,486144
-79,464564
-79,462847
-79,457612
-79,446398
-79,425224
-79,4193
-79,358707
-79,361474
-79,347409
-79,335315
-83,93742
-83,962837
-83,065738
-83,042444
-82,760956
-82,756056
-82,467115

94,41916

94,513051
94,572456
94,581871
89,895497
89,816375
89,737361
89,895877
89,86128
89,808527
89,723946
89,586406
89,644033
89,689519
89,721311
89,704296
89,058702
89,035328
89,022271
88,93373
86,335018
86,326907
86,319652
86,239642
86,498401
86,499474
86,852521
86,856034
87,197474
87,192274
87,48238
87,482064
87,794144
87,805089
88,15026
88,162303
88,539898
88,546141
88,836954
88,854508
87,151953
87,055977
86,860714
86,826839
86,778613
86,760688
86,760444

95

12,729129

12,780133
16,700335
16,764178
16,8065
12,526996
8,366046
16,757043
12,797858
12,369561
8,376763
8,377051
12,658232
12,785006
16,76436
14,463606
14,408554
12,653799
12,396604
8,424222
14,415899
12,66215
12,407206
10,150231
10,116779
9,93005
9,897313
9,67865
9,644979
9,420049
9,396282
9,21651
9,201131
9,035095
9,017641
8,83282
8,830912
8,642947
8,622974
8,430913
14,623049
12,617016
12,552917
12,408288
12,389675
12,239015
12,063496

1,373538
2,310049
2,558774
3,768418
17,386447
4,073095
10,241491
0,36439
0,145522
1,509545
2,378059
1,304536
0,807159
0,212308
0,664802
0,072599
4,399706
0,688746
0,562691
8,647057
8,710368
6,65643
3,551196
4,894746
4,031759
4,275265
6,984002
7,066901
10,150896
4,617859
5,450979
4,368956
4,129094
2,23891
5,022388
2,769303
3,925839
8,317394
15,371155
9,250798
0,103207
0,645283
3,893078
0,933072
1,702003
1,350815
0,35328



Ek 1.'in devami.

266
267
269
270
271
273
274
275
277
278
279
281
287
288
289
290
291
292
293
294
299
300
301
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
320
321
322
323
324
325
326
327
328

-82,171216
-82,179788
-81,872304
-81,518491
-81,526432
-81,230836
-80,912234
-80,930225
-80,624938
-80,242321
-80,26138

-79,904761
-79,594259
-79,572089
-79,59569

-84,05456

-83,953573
-83,954493
-83,938835
-83,937054
-84,018534
-84,036567
-84,062056
-84,75268

-86,057148
-87,919377
-89,497952
-91,081409
-92,661067
-93,749133
-93,74637

-93,751057
-93,740728
-93,739515
-93,741542
-93,826208
-88,504434
-84,037326
-94,70246

-96,648493

n/a

-98,162555
-98,212437
-98,217398
-98,192995
-98,23376

-98,141345

86,701504
86,696184
86,697227
86,594196
86,591154
86,522675
86,4832
86,492939
86,405029
86,345648
86,365293
86,244964
86,215918
86,239198
86,250446
81,703314
85,004704
85,292918
85,302189
87,222491
81,828702
81,763545
81,782711
81,812349
81,816515
81,778435
81,750901
81,757992
81,769276
81,805249
81,808786
81,834456
81,880807
81,86565
81,83531
81,790194
81,755464
81,773003
81,832723
81,856702
n/a

81,937377
81,894273
81,86765
81,876365
81,810547
87,902771

96

12,050207
11,897083
11,725994
11,71578
11,57156
11,409372
11,401399
11,224123
11,066351
11,059427
10,891918
10,724626
10,532071
10,747569
10,494755
10,802131
10,897855
11,109409
12,628374
16,733988
16,886407
12,916348
12,500911
17,419495
17,909553
18,00647
18,037127
18,062274
18,08787
18,100584
17,964216
17,005038
16,640149
15,334584
13,941839
11,138105
10,934386
14,309455
18,076022
18,000255
n/a
16,647784
14,676335
13,142475
12,693887
11,360412
16,966197

0,765098
0,200708
0,418317
0,559325
0,959293
0,256333
0,597611
0,074052
1,500671
1,731639
1,759704
0,928645
15,31849
7,445919
12,566746
6,51638
2,461362
25,756759
1,388948
0,171472
10,64918
4981712
4,485331
2,283122
2,938062
1,328062
0,552787
1,312801
0,577734
4,244984
3,604513
2,666899
2,774478
1,763023
0,830738
7,817911
0,544308
4,92049
2,315287
4,151293
n/a

7,610933
6,495304
14,523246
11,58496
35,772761
9,766959



Ek 1.'in devami .

329
330
331
332
333
334
336
339
340
342
343
344
349
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
375
376
379
380
381
382
386
387
388
400
401
402
403
404
405
406
407

-98,146394
-98,210615
-98,223149
-98,217244
-98,138892
-98,251859
n/a

-98,762773
-98,82639

-99,153925
-98,866794
-98,894811
-98,162462
-98,763678
-98,822972
-98,856221
-99,042629
-98,776772
-98,807519
-98,802696
-99,175154
-99,245474
-99,271994
-98,129899
-98,076787
-98,20742

-98,218919
-98,137347
-98,23115

-98,157416
-98,217191
-98,253082
-98,132199
-98,173179
-98,094772
-98,129913
-98,246459

-102,540516
-102,620555

-81,780878
-81,899279
-81,899741
-81,971152
-82,00416

-82,087444
-82,111062
-82,230243

81,939468
83,237821
86,54041

87,763913
86,571171
82,097296

n/a

87,863455
87,803441
86,454939
86,578939
86,555301
86,614508
88,991487
88,938115
88,972203
88,946678
88,956697
88,951252
87,813843
86,936362
86,928431
87,830182
88,970228
88,963515
88,96504

88,969833
88,957445
88,934856
92,760183
92,552278
92,504337
97,771883
95,652052
95,732856
95,782159
98,110914
95,696574
92,537757
82,047862
82,390803
82,376284
82,710038
82,701121
82,991217
82,988067
83,325663

97

17,060709
13,140294
13,075489
13,041126
10,837512
10,873588
n/a
16,928226
12,906035
12,704773
11,894132
10,7266
12,730441
16,925149
13,088425
13,06491
10,592643
15,36982
13,935152
11,85221
12,703653
12,821114
12,82514
16,935023
16,571992
13,730418
13,046402
12,686258
10,574271
16,802411
12,864266
10,45729
9,808782
9,919942
12,812003
12,921533
8,758619
9,792332
10,147841
10,8219
10,818743
10,970882
10,982899
11,163141
11,169344
11,324313
11,340736

5,487511
4,221156
49,275756
16,880099
50,795938
95,21916
n/a
3,591448
12,926401
7,173802
5,407734
13,811365
12,188436
4,148835
2,328951
2,0477
28,038464
5,998754
3,157801
7,697059
4,785545
2,955849
6,700507
1,749299
3,89309
0,847662
1,749916
1,514164
14,64167
4,023455
1,982985
2,203068
3,337766
0,716108
0,198103
0,404034
105,168901
7,093119
3,233928
2,599827
0,441908
0,306442
1,479145
2,057493
0,944466
1,655059
0,201574



Ek 1.'in devami.

408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
452
453
454
455
463
469
478
483
488
498
503
504
505
506
507
514
515
516
517

-82,251032
-82,348878
-82,343354
-82,470498
-82,490289
-82,578607
-82,581196
-82,759683
-82,759709
-82,862723
-82,846851
-82,942963
-82,92261
-83,085653
-83,068746
-83,941014
-81,757634
-81,302656
-80,876063
-80,541318
-80,221232
-79,96398
-79,753684
-79,609813
-79,53655
-79,511162
-79,538473
-79,530658
-98,132283
-98,121732
-98,092118
-98,074559
-80,609125
-81,221237
-79,895412
-81,8682
-82,454514
-79,572821
-83,071274
-83,065693
-83,062054
-83,059544
-83,066621
-82,919314
-82,774817
-82,631231
-82,486723

83,321877
83,639241
83,633074
83,961806
83,966413
84,281037
84,283375
84,642113
84,645318
84,948146
84,946729
85,232159
85,224683
85,44692

85,443915
85,599882
82,06093

82,307637
82,579158
82,887777
83,272864
83,707164
84,161404
84,624772
85,138238
85,421714
85,700287
85,972161
95,782425
95,779148
95,808777
95,81098

86,388073
86,527922
86,255883
86,70748

86,755049
86,189744
86,113701
85,644226
85,876061
86,350387
86,615936
85,358677
85,083866
84,811624
84,538127

98

11,50521

11,496337
11,655474
11,640515
11,805392
11,789303
11,951021
11,949007
12,110011
12,100066
12,266664
12,260034
12,416744
12,422204
12,569871
12,628106
10,676871
10,652283
10,638551
10,635615
10,633965
10,624269
10,623241
10,604786
10,583586
10,573657
10,55655

10,561558
13,741377
15,358399
16,399728
16,78239

11,233578
11,563618
10,889149
11,872965
12,215917
10,703728
12,559467
12,569349
12,563852
12,555764
12,553296
12,404077
12,245574
12,090664
11,933779

0,454427
0,456012
1,1627
0,800996
0,982229
0,84468
0,301922
0,433078
0,189762
0,148228
2,605931
0,704312
1,227798
0,226172
0,029076
0,623613
3,76864
3,030203
2,809985
3,626078
3,290986
2,009628
1,281183
3,650565
2,105858
1,14862
0,396195
1,225343
0,921114
0,212882
0,485553
0,100196
0,344586
1,794631
1,551963
0,384384
3,27924
0,442129
0,767757
0,024836
0,20932
0,766847
0,590511
0,005335
0,024496
0,348874
0,49694



Ek 1.'in devami.

518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565

-82,329765
-82,17308
-81,99993
-81,843553
-81,6852
-81,522823
-81,350616
-82,878835
-82,695279
-82,51904
-82,333688
-82,13859
-81,968248
-81,760792
-81,553328
-81,362543
-81,170713
-80,958863
-82,844822
-82,626199
-82,421809
-82,201615
-82,000696
-81,778635
-81,553464
-81,31743
-81,089082
-80,875139
-80,656587
-82,817598
-82,561744
-82,336732
-82,093883
-81,84912
-81,593904
-81,347982
-81,091574
-80,843032
-80,603077
-80,351756
-82,799225
-82,522323
-82,269209
-81,98093
-81,711994
-81,446341
-81,192783

84,246036
83,954204
83,655179
83,353739
83,053538
82,749653
82,436534
85,382212
85,121485
84,871229
84,615718
84,346655
84,097289
83,821822
83,534804
83,268922
82,999337
82,702992
85,61503
85,355336
85,112874
84,852895
84,607032
84,349175
84,082472
83,802856
83,537537
83,284496
83,020533
85,651848
85,417519
85,208837
84,987157
84,762147
84,528973
84,304314
84,06881
83,839652
83,620402
83,39446
85,903344
85,692061
85,493716
85,2718
85,062208
84,856517
84,661608

99

11,767102
11,600955
11,434684
11,261199
11,085257
10,911652
10,73409

12,403745
12,236777
12,08092

11,922097
11,751522
11,591541
11,423368
11,246117
11,077405
10,904974
10,719681
12,393667
12,224418
12,069321
11,89865

11,739784
11,575364
11,405058
11,222952
11,05384

10,890685
10,71902

12,394257
12,223329
12,066253
11,902113
11,734095
11,562826
11,394304
11,218393
11,049661
10,886091
10,718092
12,387316
12,21757

12,054753
11,882067
11,711853
11,545791
11,383745

0,820474
1,949957
3,482812
3,328606
3,570581
4,543852
6,68202

0,206909
0,125975
0,06104

0,265576
0,469819
0,008583
1,514703
2,657062
3,203681
3,67817

5,622278
0,061563
0,069069
0,19755

0,075315
0,373492
0,303576
1,089231
1,662222
1,473545
1,083985
2,742383
0,18862

0,307607
0,176743
0,129566
0,149219
0,372219
0,21869

0,059826
1,366737
0,674253
0,239084
0,153899
0,49566

0,221035
0,359691
0,101529
0,119311
1,690946



Ek 1.'in devami.

566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612

-80,905782
-80,611522
-80,384393
-80,113475
-82,768155
-82,481117
-82,202021
-81,902943
-81,606062
-81,34116

-81,060685
-80,744241
-80,469735
-80,18226

-79,896425
-82,726082
-82,45058

-82,15726

-81,85587

-81,529937
-81,264644
-80,981321
-80,667611
-80,373195
-80,061032
-79,762771
-82,716241
-82,422166
-82,142344
-81,838978
-81,527791
-81,245942
-80,955102
-80,647398
-80,326238
-80,014914
-79,674111
-82,734779
-82,422943
-82,130999
-81,855678
-81,54964

-81,269238
-80,976567
-80,647471
-80,343076
-80,026824

84,43843

84,210705
84,033679
83,822583
85,937007
85,768179
85,60448

85,427365
85,253477
85,096639
84,933249
84,747135
84,587788
84,417648
84,245935
86,184981
86,046892
85,900519
85,748747
85,585502
85,453046
85,310297
85,154292
85,008942
84,851209
84,702228
86,231199
86,132013
86,034689
85,930639
85,824758
85,725885
85,627849
85,519316
85,407422
85,30301

85,182405
86,528735
86,446232
86,368431
86,300892
86,219084
86,143677
86,067368
85,975639
85,899738
85,819496

100

11,207903
11,025873
10,885524
10,714404
12,384098
12,214138
12,052868
11,880742
11,705533
11,547514
11,387926
11,205312
11,044218
10,8735
10,706062
12,371163
12,210311
12,049275
11,87705
11,691043
11,544728
11,383129
11,20174
11,039408
10,862284
10,690692
12,368157
12,201427
12,042873
11,87691
11,70023
11,546912
11,383085
11,213365
11,032984
10,85876
10,67196
12,369574
12,192921
12,034842
11,874069
11,702339
11,548134
11,38356
11,207762
11,029246
10,848041

0,244806
0,481662
0,384492
0,081478
0,186409
0,352738
0,106095
0,224924
0,56701

0,66697

1,165505
1,856848
2,636977
3,061011
0,741742
0,111805
0,268273
0,396112
0,229961
0,613454
1,747829
0,982423
1,549209
2,660662
3,351367
2,968539
0,076948
0,068429
0,060256
0,705181
0,282298
1,117198
2,335646
3,015518
3,02941

4,692044
5,655662
0,253867
0,193956
0,599576
0,548694
0,946359
1,174784
2,236753
4,450578
4,248772
4,267555



Ek 1.'in devami.

613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
627
628
629
634
635
636
637
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
670
671
672

-79,648532
-82,734178
-82,419089
-82,131744
-81,84862
-81,548015
-81,260246
-80,963139
-80,66096
-80,339171
-80,010375
-79,646325
-98,122622
-98,143664
-98,155091
-98,135219

n/a

n/a
-97,462482
-90,263834
-90,202717
-94,177329
-94,159155
-98,072578
-98,098456
-98,093368
-98,10097
-98,073705
-98,078822
-98,071586
-98,069603
-84,849667
-97,676084

n/a

n/a

n/a

n/a
-79,479065
-79,327606
-79,391712
-84,021503
-84,037211
-84,002504
-84,014915
-90,701105
-90,748045
-87,349255

85,713786
86,553812
86,492107
86,439801
86,388631
86,333752
86,277221
86,224538
86,16679
86,106337
86,04083
85,97421
92,760304
92,720139
92,69085
95,777006
n/a
n/a
81,887466
98,273874
98,303072
98,286261
98,321035
97,795324
97,766096
96,445793
96,451034
97,553837
97,540108
97,32248
97,301389
98,260845
98,335898
n/a
n/a
n/a
n/a
86,768323
88,688129
87,883431
82,115758
82,08301
84,290097
84,252623
81,88084
81,776543
81,887691

101

10,647791
12,36992
12,19703
12,036376
11,876611
11,707971
11,552478
11,383282
11,214382
11,036646
10,858334
10,65304
16,457966
13,442674
12,960137
13,457022
n/a

n/a
17,697251
12,748898
16,413264
12,783842
16,44345
16,354755
14,013681
16,151887
15,613681
16,331895
15,650458
16,362025
15,66091
16,348419
16,439069
n/a

n/a

n/a

n/a
12,648618
12,651562
12,644962
16,482221
13,982695
16,453359
12,881043
16,603906
12,983617
16,572616

7,741063
0,011488
0,318288
0,805325
1,41
1,139746
1,850906
2,052125
1,991249
3,674969
5,125796
6,832283
3,124763
4,007224
2,013084
0,943953
n/a
n/a
7,337784
0,08303
0,127398
1,003123
0,270698
1,024595
1,175538
1,155085
0,985543
2,845106
2,430979
0,479504
0,018595
0,652633
0,113791
n/a
n/a
n/a
n/a
0,554054
0,683015
0,706951
0,592418
0,393376
0,196742
0,115168
0,562619
0,979256
0,267004



Ek 1.'in devami.

673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
692
693
694
697
700

-87,384936
-97,21536

-97,252446
-94,116103
-94,130686
-88,849014
-88,507409
-98,120775
-98,157713
-98,179216
-98,198604
-98,191055
-98,226816
-98,087003
-98,14076

-98,189735
-98,183812
-98,110815
-98,103227
-98,069349
-98,103581
-83,166236
-83,902379

81,784636
81,915909
81,860972
81,897021
81,843831
81,738356
81,777622
90,193541
90,155445
85,438672
85,401978
82,100964
82,059272
95,515413
95,496857
92,311332
90,323234
92,60935

97,981909
98,174435
95,013734
85,29245

85,436168

102

12,945936
16,677666
13,785308
16,647109
14,012993
12,940937
16,526569
16,524943
13,278257
16,064434
13,110273
16,115624
14,191543
16,172667
13,809593
12,969387
13,024086
16,472488
12,893395
16,371297
16,40165

10,917366
10,998704

0,210843
0,695118
0,209086
0,133632
1,207593
1,160027
5,379292
2,115781
0,648788
1,272641
0,308568
1,181182
0,189941
0,545794
1,460028
1,24253
1,334925
2,422683
0,136483
2,172611
1,417352
64,266763
15,753182



OZGECMis

1982 yilinda Corum-Alaca’da @du. ilk ve orta @&renimini Corum’da
tamamladiktan sonra, 2006 yilinda Karadeniz Tekhiksersitesi Mimarlik Bolimi’nden
boltm ikincisi olarak mezun oldu. Ayni yil KTU Mimigk boliminde yiiksek lisans
ogrenimine baladi. Ayni zamanda egli mimarlik ofislerinde birgok rélove-restorasyon
projesinde gorev aldi. 2009 yilinda KTU MimarlikIBmii, Restorasyon Anabilim Dalina
arggtirma gorevlisi olarak atandi. Halen ayni bolimostama gorevlisi olarak akademik

calismalarini strdiirmektedityi dereceddngilizce bilmektedir.



